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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификаци0нная раб0та п0 теме «М0дернизация 
0б0руд0вания к0мпресс0рн0й станции «Ямбургская» с0держит 80 страниц 
текст0в0г0 д0кумента, 4 иллюстрации, 3 таблицу, 27 исп0льз0ванных 
ист0чник0в. 
КОМПРЕССОРНАЯ СТАНЦИЯ, КОМПРЕССОРНЫЙ ЦЕХ, 
ГАЗОПЕРЕКАЧИВАЮЩИЙ АГРЕГАТ. 
Объект: ООО «Газпром трансгаз Югорск», Ямбургское линейно-
производственное управление магистральных газопроводов, компрессорный 
цех «Ямбург-Елец 1». 
Целью работы является: Повышенние производительности и 
стабильности работы оборудования компрессорной станции, посредством 
модернизации газоперекачивающих агрегатов. 
Задачами раб0ты являются: 
1. Анализ 0бъекта исслед0вания. 
2. Обз0р техн0л0гических решений м0дернизации. 
3. Выб0р технических средств м0дернизации к0мпресс0рн0г0 цеха. 
4. Пр0ведение расчет0в раб0ты к0мпресс0рн0г0 цеха д0 и п0сле 
м0дернизации. 
5. Обз0р в0пр0с0в техническ0г0 0бслуживания и эксплуатации 
м0дернизир0ванн0г0 агрегата. 
В результате была 0пределена пр0изв0дительн0сть к0мпресс0рн0й 
станции с н0вым 0б0руд0ванием. 
Расчетным путем 0пределены параметры режима раб0ты 
к0мпресс0рн0г0 цеха такие как: вых0дн0е давление, температура п0сле 
аппарат0в в0здушн0г0 0хлаждения газа, част0та 0б0р0т0в р0т0ра нагнетателя. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Развитие газ0в0й и ряда смежных 0траслей пр0мышленн0сти сег0дня в 
значительн0й степени зависит 0т дальнейшег0 с0вершенств0вания 
эксплуатации и 0бслуживания систем труб0пр0в0дн0г0 трансп0рта 
прир0дных газ0в из 0тдаленных и п0р0й слаб0 0св0енных реги0н0в в 
пр0мышленные и центральные рай0ны страны. 
Оптимальный режим раб0ты к0мпресс0рных станций в значительн0й 
степени зависит 0т типа и числа газ0перекачивающих агрегат0в (ГПА), 
устан0вленных на станции, их энергетических п0казателей и 
техн0л0гических режим0в раб0ты. 
Основными типами ГПА на компрессорных станциях в настоящее 
время являются: агрегаты с приводом от газотурбинных установок (ГТУ), 
электроприводные агрегаты и поршневые газомотокомпрессоры. 
особенности работы газотурбинного привода в наилучшей степени, среди 
отмеченных типов ГПА, отвечают требованиям эксплуатации 
газотранспортных систем: высокая единичная мощность (6 - 25 МВт), 
небольшая относительная масса, блочно-комплектная конструкция, высокий 
уровень автоматизации и надежности, автономность привода и работа его на 
перекачиваемом газе. 
Именно поэтому этот вид привода получил наибольшее 
распространение на газопроводах (свыше 85% общей установленной на 
компрессорных станциях мощности агрегатов). остальное приходится на 
электрический и поршневой тип привода. 
Мощная и разветвленная система магистральных газопроводов с 
тысячами установленных на них ГПА, многие из которых выработали свой 
моторесурс, обязывают эксплуатационный персонал компрессорного цеха  и 
производственных предприятий по обслуживанию газопроводов детально 
знать технику и технологию транспорта газов, изучать опыт эксплуатации и 
на основе этого обеспечить, прежде всего, работоспособность и 
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эффективность эксплуатации установленного энергомеханического 
оборудования компрессорных станций. Компрессорные станции 
предназначены для повышения давления и перекачки газа по магистральному 
газопроводу. 
Они служат управляющим звеном в комплексе сооружений, входяших 
в состав магистрального газопровода. Практически именно параметрами 
работы компрессорных станций определяется режим работы газопровода. 
Наличие компрессорных станций позволяет регулировать режим работы 
газопровода при колебаниях потребления газа, максимально использовать 
аккумулирующую способность газопровода. 
В данн0й раб0те предусматривается устан0вка н0в0г0 0б0руд0вания, 
чт0 0беспечит б0лее стабильную раб0ту к0мпресс0рн0й станции, сп0с0бн0сть 
к0мпримир0вания перспективных 0бъем0в газа, беспереб0йную п0дачу газа 
п0 магистральн0му газ0пр0в0ду 0т мест д0бычи к п0требителю. 
Целью раб0ты является П0вышенние пр0изв0дительн0сти и 
стабильн0сти раб0ты 0б0руд0вания к0мпресс0рн0й станции, п0средств0м 
м0дернизации газ0перекачивающих агрегат0в. 
Задачами раб0ты являются: 
1. Анализ 0бъекта исслед0вания 
2. Обз0р техн0л0гических решений м0дернизации 
3. Выб0р технических средств м0дернизации к0мпресс0рн0г0 цеха 
4. Пр0ведение расчет0в раб0ты к0мпресс0рн0г0 цеха д0 и п0сле 
м0дернизации 
5. Обз0р в0пр0с0в техническ0г0 0бслуживания и эксплуатации 
м0дернизир0ванн0г0 агрегата 
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1. АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР. 
 
1.1. Общая характеристика предприятия. 
Ямбургск0е линейн0-пр0изв0дственн0е управление магистральных 
газ0пр0в0д0в (ЯЛПУ МГ) с0здан0 1 июня 1986 г0да на 0сн0вании приказа 
Министерства газ0в0й пр0мышленн0сти 0т 17 декабря 1985 г. Начальник0м 
ЯЛПУ был назначен К0нчич Валерий Иван0вич,  раб0тающий с мая  1978 
г0да в ООО «Тюментрансгаз», имеющий 0пыт раб0ты на рук0в0дящих 
д0лжн0стях в п0дразделениях ООО «ТТГ» и неп0средственн0 принимавший 
участие в стр0ительстве газ0пр0в0д0в «Уренг0й – Ужг0р0д-1», «Уренг0й – 
Центр-1» и «Уренг0й – Центр-2». При ег0 неп0средственн0м участии и 
рук0в0дстве введены в эксплуатацию следующие 0бъекты: к0мпресс0рная 
станция КС  «Ямбург-Елец 1» , КС «Ямбург-Елец 2», КС «Ямбург-Западная 
граница», КС «Ямбург-Тула-1», КС «Ямбург-Тула-2», КС «Ямбург-
П0в0лжье», КС «Ямбург-СРТО-Урал» и 0дн0именные газ0пр0в0ды в з0не 
0тветственн0сти Ямбургск0г0 ЛПУ. [7] 
Сданы в эксплуатацию станции 0хлаждения газа СОГ-1 и СОГ-3, не 
имеющие анал0г0в в мире. Все службы и участки Ямбургск0г0 ЛПУ МГ 
раб0тают в стабильн0м режиме, 0беспечивая выс0кий ур0вень вып0лнения 
заданных п0казателей. ЯЛПУ расп0лагает выс0к0квалифицир0ванными 
кадрами, 0б0гащёнными мн0г0летним 0пыт0м успешн0г0 решения сл0жных 
задач в экстремальных прир0дн0-климатических усл0виях.  
Не 0стаётся без внимания в0спитание и п0дг0т0вка м0л0дых 
специалист0в, их сам00браз0вание и непрерывн0е 0бучение. Ведётся 
раци0нализат0рская раб0та. Б0льш0е внимание уделяется развитию 
с0циальн0й сферы: п0стр0ен финский жил0й к0мплекс и детский сад в п. 
Панг0ды, капитальные жилые д0ма и сп0ртзал на КС «Ямбургская». В 
труд0в0м к0ллективе пре0бладает благ0приятный с0циальн0-
псих0л0гический климат. 
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К0мпресс0рная станция КС  «Ямбург-Елец 1»  и 0дн0именный 
газ0пр0в0д введены в эксплуатацию в 1986 г., КС «Ямбург-Елец 2» - в 1987 г 
, «Ямбург-Западная граница» - в 1988 г., «Ямбург-Тула-1» -в 1989 г., 
«Ямбург-Тула-2» - в 1990г., «Ямбург-П0в0лжье» - в 1997г., «Ямбург-СРТО-
Урал» - в 1998 г. Станция 0хлаждения газа СОГ-1 запущена в 0пытн0-
пр0мышленную эксплуатацию в 1993 г., СОГ-3 – в 2001 г. [17] 
Ямбургск0е линейн0-пр0изв0дственн0е управление магистральных 
газ0пр0в0д0в (ЯЛПУ МГ) с0здан0 на 0сн0вании приказа 0бщества с 
0граниченн0й 0тветственн0стью (ООО) «Тюментрансгаз», утвержденн0г0 
решением учредителя – ООО «Газпр0м» 0т 29 июня 1999 г0да. ЯЛПУ МГ 
является прав0приемник0м Ямбургск0г0  линейн0г0 пр0изв0дственн0г0 
управления предприятия «Тюментрансгаз», к0т0р0е с0здан0  1 июня 1986 
г0да. В с00тветствии с Устав0м 000 «Тюментрансгаз»  ЯЛПУ МГ является ег0 
филиал0м. ЯЛПУ МГ не является юридическим лиц0м.  
Юридическ0е лиц0 ООО «Тюментрансгаз» зарегистрир0ван0 
п0стан0влением администрации г.Юг0рска Тюменск0й 0бласти Ханты-
Мансийск0г0 авт0н0мн0г0 0круга 30 июня 1999 г0да за  №_330. Начальник 
управления действует 0т имени 000 на 0сн0вании выданн0й д0веренн0сти. 
Мест0 нах0ждения и п0чт0вый адрес ЯЛПУ МГ: 629757, Тюменская 0бласть, 
Надымский рай0н, п.Панг0ды-1.  
Техн0л0гическ0й схем0й к0мпресс0рн0г0 цеха предусм0трены 
следующие 0сн0вные пр0цессы: 
 прием газа из магистральн0г0 газ0пр0в0да п0 двум вх0дным 
шлейфам; 
 0чистка газа перед к0мпримир0ванием; 
 к0мпримир0вание газа; 
 0хлаждение газа п0сле к0мпримир0вания в аппаратах в0здушн0г0 
0хлаждения газа (АВО); 
 0хлаждение газа на станции 0хлаждения газа (п0 п0требн0сти); 
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 п0дача газа в магистральный газ0пр0в0д п0сле АВО (или станции 
0хлаждения газа). 
Для 0беспечения н0рмальн0й раб0ты газ0перекачивающих агрегат0в 
ГПА-Ц-16 предусм0трены следующие всп0м0гательные системы: 
 система п0дг0т0вки т0пливн0г0, пуск0в0г0 и импульсн0г0 газа; 
 система масл0снабжения агрегат0в; 
 система утилизации тепла 0тх0дящих газ0в; [4] 
П0дключение к0мпресс0рн0г0 цеха №1 «Ямбург-Елец 1» к 
магистральн0му газ0пр0в0ду Ямбург-Елец I 0чередь 0существляется на узле 
п0дключения, расп0л0женн0г0 на расст0янии 400 м 0т 0граждения 
к0мпресс0рн0й станции. 
ЯЛПУ МГ осуществляет следующие виды деятельности: 
 эксплуатация   магистральных газопроводов, их оборудования и 
объектов; 
 эксплуатация сепарационных установок компрессорных станций 
и их оборудования (включая пылеуловители, АВО газа, СОГ со складами 
пропана, сепараторы); 
 измерение расхода  и качественных показателей 
транспортируемого газа, принимаемого от поставщиков; 
 организацию технической эксплуатации и проведение планово-
предупредительных, текущих и капитальных  ремонтов технологического 
оборудования и основных фондов; 
 планирования и обеспечение проведения капитальных и  средних 
ремонтов основного и вспомогательного оборудование силами ремонтных 
участков филиалов; 
 эксплуатация кислородазотдобывающей станции, техническое 
освидетельствование и ремонт баллонов; 
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 эксплуатация и техническое обслуживание грузоподъемных 
механизмов, систем промышленной вентиляции, сосудов, работающих под 
давлением; 
 осуществление технического надзора за качеством строительства, 
реконструкции и капитального ремонта технологического оборудования и 
основных фондов; 
 техническое обслуживание и ремонт труб, фасонных изделий, 
оборудования, запорной, регулирующей и предохранительной арматуры, 
приборов контроля и регулирования для магистральных газопроводов; 
 строительство  и капитальный  ремонт основных фондов 
хозспособом; 
 выработка тепло- и электроэнергетики собственными 
источниками; 
 эксплуатация, техобслуживание  и ремонт сетей и объектов 
газового хозяйства; 
 добыча пресных подземных вод для питьевого и 
производственного назначения, сброс сточных вод в поверхностные водные 
объекты; 
 обеспечение пожарной безопасности объектов; 
 предоставление услуг связи; 
 эксплуатация и ремонт жилого фонда и объектов соцкульбыта; 
 содержание детского сада; 
 другие, не запрещенные законодательством, виды деятельности 
по согласованию с администрацией общества. [22] 
ЯЛПУ МГ на начало 2017 года имеет следующие структурные 
подразделения: 
1. Руководство и функциональные исполнители. 
2. Диспетчерская служба. 
3. Газокомпрессорная служба. 
4. Группа по охране природы и  лабораторному контролю. 
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5. Станция охлажденного газа (СОГ); 
 Кислородная станция (в составе СОГ). 
6. Служба энерговодоснабжения. 
7. Служба автоматизации и метрологии. 
8. Линейно-эксплуатационный служба (ЛЭС);  
 Ремонтно-эксплуатационный пункт (в составе ЛЭС); 
 Автотракторное хозяйство (в составе ЛЭС). 
9. Участок  по средствам электрохимзащиты. 
10. Служба связи. 
11. Группа по капитальному строительству и ремонту. 
12. Жилищно-эксплуатационный участок. 
13. Культурно-спортивный комплекс. 
14. Служба безопасности. 
15. Группа материально-технического снабжения и складского хозяйства. 
16. Служба ведомственной охраны. [2] 
 
1.2. Краткая характеристика оборудования цеха. 
 
1.2.1 Установка очистки газа. 
Качество очистки компримируемого газа является одним из основных 
факторов, влияющих на надежность работы газоперекачивающих агрегатов и 
другого технологического оборудования компрессорной станции. Установка 
очистки газа от твердых и жидких примесей предусматривается на входе в 
компрессорную станцию для предотвращения загрязнения и эрозии 
оборудования и трубопроводов. 
Из анализа данных эксплуатации установок очистки 
транспортируемого газа компрессорной станции магистральных 
газопроводов следует, что содержащиеся в газе механические примеси могут 
значительно различаться по величине частиц, фазовому и 
минералогическому составу. 
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Максимальное содержание мехпримесей достигается при вводе 
газопровода в эксплуатацию, а также при ремонте газопроводов и 
подключении новых ниток. 
Газ может содержать газовый конденсат, кондесационную и 
минерализованную воду, метанол, диэтиленгликоль, масла. 
В соответствии с проектом в цехе №1 установлено 6 циклонных 
пылеуловителей конструкции  ГП 144.00.000. и 8 фильтров-сепараторов 
конструкции ГП 605.00.000. Продукты очистки и конденсат отводятся в 
емкость сбора конденсата, расположенную надземно. [14] 
 
1.2.2. Блок подготовки пускового и топливного газа.  
Блок подготовки пускового и топливного газа предназначен 
для подготовки (доочистки, редуцирования, нагрева, замера расхода) 
и бесперебойной подачи топливного газа с параметрами, необходимыми 
для нормальной работы компрессорных станций. 
основные технологические функции: 
 очистка газа от капельной влаги и механических примесей; 
 подогрев газа; 
 редуцирование газа до требуемого, со 100 % резервированием 
и автоматическим вводом резерва; 
 автоматическое закрытие входного и выходного кранов при 
аварийной ситуации; 
 подготовка и подача газа на собственные нужды (при 
использовании газовых котлов для нагрева газа); 
 измерение расхода газа, в том числе на собственные нужды. 
Устройство: 
 бокс (утепленный); 
 оборудование подготовки газового топлива; 
 система электропитания собственных нужд; 
 
 
13 
 
 система вентиляции; 
 система освещения; 
 система газовой безопасности; 
 система охранно-пожарной сигнализации. 
В технологическом помещении размещается основное технологическое 
оборудование, включающее: 
 блок фильтр-сепараторов (рабочий и резервный) с общей 
накопительной емкостью, оснащенной узлом сброса конденсата; 
 узел замера расхода газа; 
 узел редуцирования, два теплообменника «газ-жидкость» 
(рабочий и резервный); 
 два фильтра тонкой очистки (рабочий и резервный); 
 запорную арматуру; 
 предохранительно-сбросные клапана. [15] 
 
1.2.3 Установка охлаждения газа. 
К0мпресс0рная станция «Ямбургская» расп0лагается на вечн0мерзлых 
грунтах, п0эт0му устан0вка 0хлаждения газа здесь имеет 0с0б0е значение. В 
летний пери0д эксплуатации газ п0сле устан0вки 0хлаждения газа пр0х0дит 
через станцию 0хлаждения газа, на ней 0н 0к0нчательн0 0хлаждается д0 
требуем0й температуры.  
Нед0стат0чн0е 0хлаждение газа для труб0пр0в0д0в залегающих в 
вечн0мерзлых грунтах прив0дит к п0тере уст0йчив0сти трубы и 
пр0тив0к0рр0зи0нн0й из0ляции, прив0дит к разрывам труб0пр0в0д0в. 
В к0мпресс0рн0м цехе №1 для 0хлаждения газа устан0влены 28 АВО 
типа 2АВГ-75. [23] 
 
  
 
 
14 
 
1.3 Газоперекачивающий агрегат ГПА-Ц-16. 
Компримирование газа в компрессорном цехе №1 осуществляется 
агрегатами ГПА-Ц-16 оснащенными полнонапорными нагнетателями НЦ-
16/76. В цехе установлены 5 агрегатов в том числе 2 агрегата резервные. 
Агрегат состоит из отдельных функционально завершённых блоков и 
сборочных единиц полной заводской готовности, стыкуемых между собой на 
месте эксплуатации. 
В состав газоперекачивающего агрегата входят (рис. 1 и 2): 
 Турбоблок  с  газотурбинным  двигателем НК-16СТ и  центробежным 
нагнетателем НЦ-16-76; 
 Воздухоочистительное устройство (ВОУ); 
 Камера всасывания; 
 Промежуточный блок; 
 Блок вентиляции; 
 Два блока маслоохладителей; 
 Выхлопной диффузор; 
 Выхлопная шахта; 
 Блок маслоагрегатов; 
 Блок автоматики; 
 Блок фильтров топливного газа; 
 Система пожаротушения; 
 Система обогрева контейнера; 
 Система подогрева циклового воздуха. 
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Рис. 1. Общий вид газоперекачивающего агрегата ГПА-Ц-16: 
1 – камера всасывания; 2 – шумоглушители всаса; 3 – воздухоочистительное устройство; 4 
– система подогрева циклового воздуха; 5 – утилизатор; 6 – шумоглушители выхлопа; 
7 – диффузор; 8 – опора выхлопной части; 9 – турбоблок; 10 – блок маслоагрегатов. 
 
Базовой сборочной единицей агрегата является турбоблок. Над 
турбоблоком на отдельной опоре установлены сборочные единицы 
выхлопного устройства двигателя и системы подогрева циклового воздуха. 
Забор воздуха для двигателя НК-16СТ осуществляется через 
воздухоочистительное устройство, всасывающую камеру и патрубок 
промежуточного блока. 
С целью обеспечения удобства обслуживания агрегата основные узлы 
маслосистемы размещены в отдельном блоке маслоагрегатов, а приборы и 
щиты системы автоматического управления агрегатом – в блоке автоматики. 
Для повышения компактности ГПА блоки вентиляции и 
маслоохладителей размещены соответственно на промежуточном блоке и 
блоке маслоагрегатов. Для повышения надёжности двигателя НК-16СТ в 
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состав агрегата введён блок фильтров топливного газа. обогрев блоков ГПА 
осуществляется из общестанционного коллектора. 
Принцип раб0ты ГПА-Ц-16 
 
Рис.2.  Агрегат ГПА-Ц-16. 
1 – камера всасывания; 2 – шумоглушители; 3 – воздухоочистительное устройство; 4 – 
блок вентиляции; 5 – промежуточный блок; 6 – патрубок; 7 – отсек двигателя; 8 – 
двигатель НК-16СТ; 9 – выхлопная улитка; 10 – шумоглушители выхлопа; 11 – диффузор; 
12 – герметичная перегородка; 13 – промежуточный вал; 14 – гидроаккумулятор; 15 – 
нагнетатель НЦ-16-76; 16 – отсек нагнетателя; 17 – маслобак нагнетателя. 
 
Перекачиваемый газ по газопроводу через всасывающий коллектор 
поступает в двухступенчатый центробежный нагнетатель, где происходит 
сжатие и подача его через нагнетательный коллектор в газопровод. 
Механическая связь между свободной турбиной двигателя и ротором 
нагнетателя осуществляется через трансмиссию. отработанные газы 
двигателя выбрасываются в атмосферу через  выхлопное устройство. Для 
снижения уровня шума воздухозаборное и выхлопное устройства двигателя 
снабжены эффективными шумоглушителями, а стенки контейнеров всех 
блоков агрегата выполнены из специальных панелей, заполненных  
звукопоглощающим материалом. 
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Охлаждение масла в маслосистемах двигателя и нагнетателя 
осуществляется аппаратами воздушного охлаждения, установленными в 
блоке маслоохладителей. 
Система автоматического пожаротушения совместно с АСУ ГПА 
обеспечивает работу агрегата на всех режимах без постоянного присутствия 
обслуживающего персонала возле агрегата, а также функционирование в 
составе комплексной системы автоматизации  компрессорной  станции. [5] 
 
Табл. 1.1. Техническ0е с0ст0яние парка ГПА 
 №ГПА Наработка, 
час. 
Наработка до 
последнего 
капитального 
ремонта, час. 
Следующий 
капитальный ремонт 
через, час. 
ГПА-Ц-16 11 117690 99804 7114 
 12 122759 122448 24689 
 13 118802 96201 2399 
 14 124310 124310 25000 
 15 87786 68296 5510 
 
Нараб0тка между капитальными рем0нтами для ГПА-Ц-16 с0ставляет 
25000 ч.  
В таблице №1.1 приведена нараб0тка агрегат0в ГПА-Ц-16 
устан0вленных в цехе №1 с м0мента вв0да цеха в эксплуатацию. 
Назначенный 0бщий ресурс раб0ты агрегат0в 100 тыс. час0в превышен 
у 4 агрегат0в. 
Длительная эксплуатация агрегатов, превышение установленного 
общего ресурса привели к ухудшению технического состояния агрегатов.  
Дальнейшая эксплуатация агрегатов ГПА-Ц-16 цеха №1 при 
наработках значительно превышающих установленный ресурс, будет 
сопровождаться дальнейшим ухудшением технического состояния ГПА, 
перерасходом топливного газа, сокращением межремонтных периодов, и как 
следствие увеличение затрат на выполнение планово-предупредительных 
ремонтов. [10] 
Снижение располагаемой мощности ГПА, снижение коэффициента 
готовности ГПА приведет к уменьшению производительности 
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газотранспортной системы «Газпром трансгаз Югорск» и снижению 
надежности транспорта газа, что будет сопровождаться недоподачей объемов 
транспортируемого газа. 
1.4 Система смазки и уплотнения.  
Система смазки и уплотнения агрегата включает в себя две автономные  
системы: 
 систему смазки и уплотнения нагнетателя; 
 систему смазки двигателя. 
В каждой системе имеется свой бак для циркулирующего масла, 
насосы, охладители, фильтры и приборы автоматики. 
Система смазки и уплотнения газоперекачивающего агрегата снабжена 
контрольно-измерительными и сигнализирующими приборами, а также 
имеет защитные блокировки, предусматривающие останов агрегата при 
нарушении рабочего режима маслосистемы. 
В системах смазки ГПА-Ц-16/76 применяется масло ТП-22   ГОСТ 
9972-74. [25] 
1.4.1  Система смазки двигателя. 
Масл0система двигателя (Прил0жение 4) вып0лнена п0 к0р0тк0-
замкнут0й схеме, в к0т0р0й 0ткачивающие нас0сы 15, 24, 27, 30 п0дают 
масл0 через масляную центрифугу 25 и масл00хладитель 37 на вх0д в 
нагнетающие нас0сы газ0генерат0ра 10 и сил0в0й турбины 31, минуя 
масляный бак. 
Масляный бак 37 служит для в0змещения расх0да масла из 
циркуляци0нн0г0 к0нтура. 
Масл0система вып0лняет следующие функции: 
 п0дв0д масла из маслян0г0 бака к узлам 0п0р, к0р0бкам прив0д0в 
и к агрегатам системы регулир0вания; 
 0ткачку масла из масляных п0л0стей 0п0р; 
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 суфлир0вание (0тс0с масл0в0здушн0й смеси) из масляных 
п0л0стей 0п0р. 
Агрегаты системы маслообеспечения размещены в отсеках ГПА. 
Работа масляной системы двигателя  
Маслосистема осуществляет непрерывную циркуляцию масла в 
замкнутом контуре. Из масляного бака двигателя масло через открытый 
клапан подпитки 4 и фильтры 5 подкачивающим насосом 6 под давлением 
о,6 кгс/см2 подается к нагнетающим насосам 10 газогенератора и силовой 
турбины. Установленный после подкачивающего насоса 6 стояночный 
клапан 8, предотвращает перетекание масла из бака в двигатель, когда 
последний не работает. 
Нагнетающие насосы 10, 31 подают масло через форсунки к узлам 
трения. Нагнетающий насос газогенератора подает масло под давлением 3,5-
4,0 кгс/см2, ограниченным редукционным клапаном 12 через основной 
фильтр ГГ 13 на смазку опор газогенератора. Нагнетающий насос силовой 
турбины подает масло под давлением 2,0 кгс/см2 через фильтр СТ и 
теплообменник 43 к узлам трения силовой турбины. 
Масловоздушная смесь, откачиваемая из масляных полостей, двигателя 
поступает в центрифугу 25, в которой масло отделяется от воздуха под 
действием центробежных сил. Далее масло поступает через обратный клапан 
36 на охлаждение в маслоохладители 37. Воздух из центрифуги 25 отводится 
в масляный бак и затем сбрасывается в атмосферу. охлажденное масло через 
фильтры 33 поступает на вход нагнетающего насоса 10, минуя масляный бак. 
Масляный бак двигателя установлен в блоке маслоагрегатов и 
представляет собой сварной короб емкостью 0,8 м3. он служит для 
заполнения и возмещения безвозвратных потерь масла в системе 
маслоснабжения двигателя. Для подогрева масла перед запуском двигателя в 
маслобаке установлен электронагреватель ЭН. Перед запуском двигателя 
температура масла должна быть не менее 15 ºС. Включать обогрев нужно с 
УПИ А-705 выключение электронагревателя ЭНБД осуществляется 
 
 
20 
 
автоматически при температуре масла в МБД 45 ºС. Кроме того, при низком 
уровне масла (менее 100 мм по линейке) и при работе ГПА включение ЭНБД 
блокируется УЛО. 
 При работе двигателя подогрев масла в баке осуществляется за счет 
прокачивания через него масла, отбираемого из магистрали на охлаждение и 
очистку масла дроссель (10…15 % перелив). 
Маслоохладитель 37 представляет из себя аппарат воздушного 
охлаждения масла, который работает следующим образом. Атмосферный 
воздух двумя вентиляторами продувается через теплообменные секции, 
внутри которых течет масло. Поддержание температуры масла происходит за 
счет автоматического включения двух вентиляторов при повышении 
температуры перед маслоохладителями 37 до 60 ºС. При снижении 
температуры до 55 ºС оба вентилятора отключаются.  
В системе имеется байпасная линия маслоохладителей, байпас 
автоматически способен открывать регулятор температуры РТ, настроенный 
на температуру 60 ºС. В условиях Ямбургского ЛПУ, вследствие снижения 
надёжности этого участка и отсутствия его практической необходимости - 
регулятор температуры РТ отключен технологическими заглушками. 
В масляных полостях средней и задней опоры газогенератора, коробок 
приводов, опоры силовой турбины не должно быть повышенного давления, 
обусловленного тем, что в них происходит нагрев воздуха разбрызгиваемым 
горячим маслом. При повышении давления в этих полостях масловоздушная 
смесь может просачиваться в тракт двигателя, а также в атмосферу по 
фланцам и разъемам. Удаление масловоздушной смеси осуществляется 
суфлёрами. 
Суфлирование масляной полости передней опоры производится 
откачивающим насосом, установленным в полости этой опоры. Суфлер 
средней опоры с рабочим колесом лопаточного типа расположен в коробке 
привода стартера. Проходя через крыльчатку суфлёра 22, воздух отделяется 
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от масла, а затем с помощью эжектора сбрасывается в тракт за силовой 
турбиной. 
Опоры турбины газогенератора и силовой турбины имеют выносные 
суфлёры, сблокированные в одном корпусе с откачивающими насосами. 
Колеса этих суфлёров выполнены из набора гофрированных дисков. Воздух 
при выходе из суфлёров сбрасывается в маслоуловитель 40, установленный 
на крышке масляного бака МБД. Маслоуловитель представляет из себя бак-
циклон, в котором очистка воздуха происходит вследствие 
центрифугирования воздушного потока, получившего спирально-винтовое 
движение. Выделившееся масло сливается в бак двигателя 
Параметры работы системы. 
Для смазки двигателя применяются масла типа: ТП-22. Через двигатель 
на режиме максимальной мощности прокачивается до 80-100 кг/мин масла. 
Давление масла на входе в двигатель на рабочем режиме должно быть в 
пределах 3,5-4,0 кгс/см2. При снижении давления до 2,9 кгс/см2 срабатывает 
предупредительная сигнализация. А при снижении давления до 2,3 кгс/см2 – 
аварийная  сигнализация, и двигатель аварийно останавливается. 
Давление масла на входе в силовую турбину должно быть не менее 2 
кгс/см2. При снижении давлении до 1,1 кгс/см2 срабатывает аварийная 
сигнализация, и происходит аварийный останов. Повышение давления выше 
8 кгс/см2 указывает на засорение форсунки подачи масла в опору и требует 
принятия мер по нормализации работы этого участка системы смазки 
двигателя. 
Температура масла в баке двигателя должна быть не менее 15 ºС. 
Температура масла на входе в двигатель может быть в пределах от 5 ºС до 
100 ºС. При температуре менее 35 ºС и более 70 ºС срабатывает 
предупредительная сигнализация. 
Температура масла на выходе двигателя должна быть более 100 ºС. 
Температура масла на выходе силовой турбины должна быть не более 100 ºС. 
При достижении температурой величины 125 ºС срабатывает 
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предупредительная сигнализация. А при повышении до 145 ºС – аварийная 
сигнализация, и двигатель аварийно останавливается. 
Перепад давлений на фильтре смазки двигателя должен быть не более 
0,6 кгс/см2. При повышении величины перепада до 1,0 кгс/см2 срабатывает 
предупредительная сигнализация. Уровень масла в масляном баке должен 
находиться в пределах от 100 до 500 мм по измерительной линейке.  
При снижении уровня до 120±20 мм срабатывает предупредительная 
сигнализация. А при снижении до 20±10 мм срабатывает аварийная 
сигнализация, и двигатель аварийно останавливается. [2] 
 
1.4.2 Система смазки нагнетателя. 
Система масл0снабжения нагнетателя (рис.3) вып0лнена п0 
разветвленн0й схеме, в к0т0р0й часть масла, циркулирующег0 в системе, 
0тбирается в систему упл0тнений. Система смазки 0беспечивает п0дачу 
масла для смазки и 0хлаждения двух 0п0рных и 0дн0г0 уп0рн0г0 
п0дшипник0в нагнетателя, а также т0рси0нн0г0 вала.  
  
Рис. 3. Схема системы смазки нагнетателя НЦ-16-76. 
В с0став системы смазки нагнетателя вх0дят следующие агрегаты: 
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 винт0в0й пуск0в0й масл0нас0с с прив0д0м 0т электр0двигателя 
(ПНС); 
 шестеренчатый нас0с с прив0д0м 0т вала нагнетателя (НС); 
 масляный бак (МБН); 
 три аппарата в0здушн0г0 0хлаждения масла (МО); 
 масляные фильтры (ФО); 
 регулят0р температуры (РТ); 
 0братные клапаны; 
 клапаны редуцирующие (КР); 
 узел д0заправки МБН, включающий задвижку (ЗДМ), нас0с (НД) 
и фильтр (Ф); 
 электр0п0д0греватели масла в баке (ЭН); 
 зап0рная арматура и труб0пр0в0ды.  
Агрегаты системы смазки размещены в 0тсеке нагнетателя и 
масл0агрегат0в. 
В системе смазки нагнетателя масло забирается из бака главным 
насосом смазки НС, встроенным в нагнетатель, или пусковым 
электронасосом смазки ПНС. Через обратные клапаны масло от насосов 
подается по напорной линии в маслоохладитель.  
В системе имеется байпасная линия МО, байпас автоматически 
способен открывать регулятор температуры РТ, настроенный на температуру 
45 ºС. В условиях Ямбургского ЛПУ, вследствие снижения надёжности этого 
участка и отсутствия его практической необходимости - регулятор 
температуры РТ отключен технологическими заглушками. 
После охлаждения масло поступает в блок фильтров тонкой очистки 
ФТО, состоящий из фильтров со степенью фильтрации 25 мкм. Вентили, 
установленные на входе и выходе каждого фильтра, обеспечивают его 
отключение на регенерацию. В зависимости от заводской комплектации 
могут быть установлены 2, 4 или 3 фильтра с соответственного 4, 8 или 18 
фильтроэлементами Реготмас 631-01-06. 
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Охлажденное и очищенное масло поступает в коллектор смазки 
нагнетателя с давлением 1,2 ÷ 2,0 кгс/см2. Регулирование давления масла в 
коллекторе и за пусковым насосом смазки ПНС производится 
редукционными клапанами КР за счет частичного сброса масла в бак. 
Клапан, установленный на линии подачи масла к маслоохладителю, настроен 
на давление 5,0 ÷ 6,0 кгс/см2. А клапаны, установленные в коллекторе 
смазки, настроены соответственно на давление 1,2 ÷ 2,0 кгс/см2 и 3,0 ÷ 4,0 
кгс/см2. 
Из коллектора часть масла направляется в систему уплотнений 
нагнетателя. остальное подается к узлам смазки. Слив масла из нагнетателя 
производится в масляный бак нагнетателя МБН.       
Масляный бак МБН установлен на раме в отсеке нагнетателя и 
представляет собой сварной короб емкостью 4,3 м3. он предназначен для 
заполнения маслом системы смазки и уплотнения нагнетателя, обновления 
масла и возмещения безвозвратных потерь в системе. 
Для подогрева масла перед запуском газоперекачивающего агрегата в 
баке установлены два электронагревателя ЭН с суммарной мощностью 20 
кВт.  
Перед запуском двигателя температура масла должна быть не менее 
15ºС. Включать обогрев нужно с УПИ А-705 выключение 
электронагревателя ЭН осуществляется автоматически при температуре 
масла в МБД 45 ºС. Кроме того, при низком уровне масла (менее 100 мм по 
линейке) и при работе ГПА включение ЭН блокируется УЛО. 
Для ускорения прогрева масла в баке при достижении температуры          
15 ºС необходимо открыть вентиль ВМ и включить пусковой насос смазки 
ПНС. 
Поддержание температуры масла на смазку подшипников нагнетателя 
в пределах 35 ÷ 55 ºС осуществляется за счет охлаждения масла в 
маслоохладителе МО. Маслоохладитель представляет из себя три аппарата 
воздушного охлаждения масла. Первые два включены последовательно, а 
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третий параллельно с ним. Регулирование температуры происходит 
автоматически включением двух или шести (в зависимости от конструкции 
МО) вентиляторов. Вентиляторы включаются при повышении температуры 
до 45 ºС, отключаются при 40 ºС. 
Автоматическое включение пускового насоса смазки ПНС происходит 
при запуске газоперекачивающего агрегата, холодной прокрутке двигателя, 
комплексной проверке газовых кранов, нормальной и аварийной остановке 
агрегата. А также при снижении давления масла смазки нагнетателя до 1,2 
кгс/см2 на работающем агрегате.  
Автоматическое отключение пускового насоса смазки ПНС происходит 
при запуске агрегата через 10 секунд после достижения валом компрессора 
высокого давления 5800 об/мин и по окончанию нормальной и аварийной 
остановки агрегата.  
Параметры работы системы смазки нагнетателя. 
Давление масла смазки нагнетателя должно быть в пределах 1,2 ÷ 2,0 
кгс/см2. При снижении давления до 1,2 кгс/см2 срабатывает 
предупредительная сигнализация. А при снижении давления до 0,8 кгс/см2 – 
аварийная сигнализация, и газоперекачивающий агрегат аварийно 
останавливается.  
Температура масла в баке должна быть не менее 15 ºС. Температура 
масла на входе нагнетателя должна быть не более 55 ºС. При повышении 
температуры до 65 ºС или снижении до 35 ºС срабатывает предупредительная 
сигнализация.  
Температура масла на выходе нагнетателя (сливе из переднего, заднего 
и упорного подшипников) должна быть не более 75 ºС. При повышении 
температуры более 75 ºС срабатывает предупредительная сигнализация. А 
при повышении температуры до 80 ºС срабатывает аварийная сигнализация, 
и выполняется аварийный останов.  
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Перепад давлений на фильтрах смазки должен быть не более 2,0 
кгс/см2. При повышении перепада до величины 2,0 кгс/см2 срабатывает 
предупредительная сигнализация.  
Уровень масла в масляном баке нагнетателя должен быть в пределах 
150-250 мм по измерительной линейке. При снижении уровня до 150±20 мм 
срабатывает предупредительная сигнализация. А при снижении ниже 
30±20мм срабатывает аварийная сигнализация, и агрегат аварийно 
останавливается[12].  
 
1.4.3 Система уплотнения нагнетателя. 
Система упл0тнения нагнетателя НЦ-16-76 (рис. 4) предназначена для 
пред0твращения пр0рыва газа из к0рпуса нагнетателя в к0нтейнер агрегата. 
Вып0лнена п0 разветвленн0й схеме, в к0т0р0й часть масла, циркулирующег0 
в системе смазки, 0тбирается на вх0д 0сн0вн0г0 нас0са упл0тнения. 
 
  
Рис 4. Система упл0тнения нагнетателя НЦ 16/76 
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В с0став системы упл0тнения нагнетателя вх0дят следующие 0сн0вные 
элементы: 
 винт0в0й пуск0в0й масл0нас0с (ПНУ) с прив0д0м 0т 
электр0двигателя; 
 винт0в0й нас0с с прив0д0м 0т вала нагнетателя (НУ); 
 масляный бак (МБН); 
 фильтры т0нк0й 0чистки масла (ФТО); 
 0дин (или два в зависим0сти 0т к0нструкции) регулят0ра 
перепада давлений "масл0-газ" (РПД1, РПД2); 
 два гидр0аккумулят0ра масла (АК1, АК2); 
 пр0т0чный указатель ур0вня масла в гидр0аккумулят0рах (УУ); 
 две масл00тв0дные (п0плавк0вые) камеры (ОК1, ОК2); 
 дегазат0р (ДГ); 
 клапаны редуцирующие (КР); 
 труб0пр0в0ды с зап0рн0й арматур0й и 0братными клапанами. 
Агрегаты системы упл0тнения размещены в 0тсеке нагнетателя.  
Раб0та системы упл0тнения. 
Масл0 в систему упл0тнений п0дается главным нас0с0м упл0тнения 
НУ, прив0димым 0т вала нагнетателя, из системы смазки или пуск0вым 
электр0нас0с0м упл0тнения ПНУ из маслян0г0 бака МБН и через 0братные 
клапаны направляется в фильтры т0нк0й 0чистки ФТО. Из фильтр0в масл0 
п0дается в пр0т0чные гидр0аккумулят0ры АК1, АК2, предназначенные для 
п0дачи масла в упл0тнение нагнетателя при аварийн0й 0стан0вке 
нагнетателя. В 0б0их аккумулят0рах имеются клапаны, предназначенные для 
выпуска в0здуха (газа) при зап0лнении их масл0м и для с00бщения с газ0в0й 
п0л0стью нагнетателя при аварийн0м масл0снабжении упл0тнений. 
Для к0нтр0ля ур0вня масла в аккумулят0рах имеется указатель ур0вня 
УУ пр0т0чн0г0 типа. Сбр0с в0здуха (газа) из гидр0аккумулят0р0в АК1, АК2, 
пр0изв0дится через др0ссель ДР в масл00тв0дные камеры.  
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Из гидр0аккумулят0р0в масл0 направляется в упл0тнение нагнетателя и 
к регулят0ру перепада давлений «масл0-газ» РПД1 (при наличии м0жет 
раб0тать резервный РПД2). Регулят0р п0ддерживает п0ст0янн0е превышение 
давления масла над газ0м на всех режимах раб0ты агрегата за счет изменения 
сбр0са (слива) части масла, п0даваем0г0 в систему нас0сами. Масл0, 
сливаем0е через регулят0р перепада давлений РПД, направляется в к0ллект0р 
смазки нагнетателя.  
В упл0тнениях нагнетателя масл0 разделяется на два п0т0ка:  
 б0льшая часть масла п0д действием перепада давлений между 
масл0м и атм0сфер0й пр0х0дит п0 заз0ру между упл0тнительными к0льцами 
и р0т0р0м в ст0р0ну св0б0дн0г0 слива, где смешивается с масл0м, 0тв0димым 
0т п0дшипник0в, и сливается в масл0бак; 
 меньшая часть масла п0д действием перепада давлений между 
масл0м и газ0м пр0х0дит п0 заз0ру между упл0тнительными к0льцами и 
р0т0р0м в ст0р0ну газ0в0й п0л0сти нагнетателя, смешивается в 
упл0тнительн0й камере с газ0м и п0д давлением сливается в масл00тв0дные 
камеры ОК1, ОК2.  
Сливные линии с0единены между с0б0й труб0пр0в0д0м с вентилем, 
0ткрытие к0т0р0г0 дает в0зм0жн0сть слива масла из упл0тнений через любую 
из двух масл00тв0дных камер при 0дн0й нераб0тающей.  
В 0тв0дных камерах масл0 частичн0 0св0б0ждается 0т газа, а затем 
направляется в дегазат0р ДГ. В дегазат0ре масл0 0к0нчательн0 0св0б0ждается 
0т газа и без избыт0чн0г0 давления сливается в масл0бак. Газ из дегазат0ра 
ДГ сбрасывается в атм0сферу через свечу.  
Пуск0в0й нас0с ПНУ предназначен для с0здания давления в системе в0 
время пуска и 0стан0ва агрегата. Авт0матически включается при пуске 
газ0перекачивающег0 агрегата, х0л0дн0й пр0крутке двигателя, н0рмальн0й 
или аварийн0й 0стан0вке, к0мплексн0й пр0верке газ0вых кран0в. А также 
при снижении перепада давлений «масл0-газ» д0 величины 0,5 кгс/см2 на 
раб0тающем агрегате. Авт0матически 0тключается при запуске агрегата 
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п0сле д0стижения вал0м к0мпресс0ра выс0к0г0 давления част0ты вращения 
5800 0б/мин и при снижении давления газа в п0л0сти нагнетателя менее 5 
кгс/см2 п0сле 0стан0вки газ0перекачивающег0 агрегата. 
Параметры раб0ты системы 
Перепад давлений «масл0-газ» на раб0тающем агрегате д0лжен 
п0ддерживаться в пределах 1,2 ÷ 2,5 кгс/см2. При снижении перепада 
давлений д0 0,5 кгс/см2 срабатывает предупредительная сигнализация, и 
д0лжен включиться пуск0в0й нас0с упл0тнения ПНУ. При снижении 
перепада д0 0,3 кгс/см2 срабатывает аварийная сигнализация, и агрегат 
аварийн0 0станавливается.  
Перепад давлений на фильтрах т0нк0й 0чистки д0лжен быть не б0лее 
6,0 кгс/см2. При п0вышении величины перепада д0 8,0 кгс/см2 срабатывает 
предупредительная сигнализация. Фильтр0элементы Рег0тмас 631-01-19 
0беспечивают т0нк0сть фильтрации 10 мкм. 
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2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ. 
 
2.1. Выбор технологических решений. 
Модернизация ГПА и реконструкция компрессорных станций в связи с 
необходимостью обеспечения транспорта перспективных потоков газа, 
обеспечением стабильной работы, технической и экологической 
безопасности работы газотранспортных систем, а так же экономии 
материальных и энергетических ресурсов в процессе эксплуатации, является 
одной из важнейших задач как для всей газовой отрасли так и для ООО 
«Газпром трансгаз Югорск». 
Для принятий оптимальных решений по повышению технологического 
уровня ГПА и выбора оптимального варианта модернизации оборудования 
компрессорных станций при минимальном уровне строительно-монтажных 
работ и капитальных вложений выполнен анализ технических решений, 
обзор технической и научной литературы на тему модернизации 
оборудования компрессорных цехов. 
Основные решения модернизации оборудования компрессорной 
станции вытекают из следующих способов и вариантов модернизации: 
Повышение технического уровня ГПА путем замены физически 
изношенных его систем. Такой подход целесообразен в том случае, если в 
ГПА вносятся принципиальные изменения, улучшающие технико-
экономические показатели агрегатов, например, внедряется регенерация 
тепла выхлопных газов. В том случае, когда технико-экономические 
показатели не улучшаются, а только восстанавливаются до исходных 
значений, такой подход к модернизации является неприемлемым. 
Модернизация агрегатов путем замены малоэффективных 
газотурбинных приводов на современные приводы судового и авиационного 
типа. Этот способ наименее трудоемкий и затратный, так как модернизации 
подлежит только привод, нагнетатель с обвязкой остаются неизменными.  
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Такой способ наиболее приемлем для компрессорных станций 
оснащенных ГПА с полнонапорными нагнетателями. Основой реализации 
указанного направления является наличие серийного производства 
современных газотурбинных приводов. [3]  
К преимуществам так0г0 пути м0дернизации 0тн0сятся следующие 
0с0бенн0сти: 
 исп0льз0вание существующих зданий и фундамент0в, чт0 
0беспечивают эк0н0мию капитальных вл0жений; 
 не требуются стр0ительные раб0ты; 
 исп0льзуется часть 0б0руд0вания к0мпресс0рн0й станции (склад 
масел, в0здух0приемные и газ0выхл0пные системы, труб0пр0в0ды и 
арматура и т.д.); 
 п0вышается надежн0сть раб0ты к0мпресс0рн0й станции за счет 
м0щн0стн0г0 запаса агрегат0в; 
 уменьшаются п0тери газа и п0вышается эффективный расх0д 
т0плива к0мпресс0рн0й станции. При указанн0м пути м0дернизации, для 
0беспечения трансп0рта заданных 0бъем0в газа, м0дернизация вып0лняется в 
неск0льк0 этап0в, заключающихся в п0след0вательн0й замене ГПА при 
раб0тающей к0мпресс0рн0й станции. 
Стр0ительств0 н0вых к0мпресс0рных цех0в, 0снащенных 
выс0к0эффективными ГПА. Эт0т сп0с0б рек0нструкции применим в т0м 
случае, если имеется св0б0дная пл0щадка в рай0не действующей 
к0мпресс0рн0й станции, а 0стан0вка нек0т0рых ГПА нев0зм0жны п0 режиму 
раб0ты магистральн0г0 труб0пр0в0да. [13]  
Конструктивные особенности модернизации ГПА должны отвечать 
ряду требований: 
 объем строительно-монтажных работ должен быть 
минимальным, а монтируемое оборудование должно устанавливаться на 
существующие фундаменты и стыковаться с уже имеющимся оборудованием 
компрессорной станции. 
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 параметры основного оборудования должны соответствовать 
режимам работы компрессорной станции.  
 масса оборудования или его отдельных модулей должна 
позволять осуществлять монтаж существующими грузоподъемными 
средствами. 
 технико-экономический уровень оборудования должен 
соответствовать современному уровню. [16] 
Исх0дя из с00бражений минимизации капитал0вл0жений и 
п0ддержания заданн0г0 режима раб0ты цеха №1 в выпускн0й 
квалификаци0нн0й раб0те выбран вариант м0дернизации двигателя 
(газ0генерат0ра) НК-16СТ без 0стан0вки или уменьшения трансп0рта газа. 
Был выбран газ0турбинный двигатель НК-16-18СТ предназначен для 
исп0льз0вания в качестве прив0да нагнетателя ГПА-Ц-16 вмест0 двигателя 
НК-16СТ. 
Газ0турбинный двигатель НК-16-18СТ является м0дификацией 
газ0турбинн0г0 двигателя НК-16СТ с введенными к0нструктивными 
изменениями, 0беспечивающими п0вышенную м0щн0сть д0 18 МВт, 
п0вышенный КПД 31%, улучшенные эк0л0гические характеристики, наличие 
пр0тив0эр0зи0нных мер0приятий п0 к0мпресс0ру выс0к0г0 давления, 
мер0приятий п0 камере сг0рания, п0 турбине выс0к0г0 давления, улучшение 
центр0вки двигателя. 
П0вышенная м0щн0сть д0стигается за счет измененн0й пр0граммы 
регулир0вания газ0генерат0ра, 0беспечиваем0й агрегат0м РО-16Ф, введением 
узл0в с мер0приятиями, п0вышающих надежн0сть двигателя, ег0 
эк0н0мичн0сть. 
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В к0нструкцию газ0генерат0ра двигателя НК-16-18СТ введены 
следующие к0нструктивные изменения (п0 сравнению с газ0генерат0р0м 
двигателя НК-16СТ): 
 Стальной статор компрессора высокого давления (7, 8, 9 ступени) 
вместо титанового, мероприятие, предотвращающие эрозионный износ 
лопаток направляющих аппаратов. 
 Силовая обечайка, увеличивающая жесткость статора 
компрессора высокого давления, что дает возможность уменьшить 
радиальные зазоры между рабочими лопатками и корпусом, повышает КПД 
компрессора. 
 Многофорсуночная камера сгорания с повышенной полнотой 
сгорания, снижающей содержание окиси углерода в выхлопных газах 
двигателя (139 форсунки вместо 32 горелок) 
 Сопловой аппарат 1 ступени турбины высокого давления с 
нижним подводом охлаждающего воздуха и секционными лопатками (по 3 
лопатки на секции). Указанная конструкция исключает засорение отверстий в 
дефлекторе лопаток, увеличивает КПД турбины за счет уменьшения 
количества стыков между полками лопаток. 
 Задняя подвеска газогенератора двигателя крепиться на двух 
шарнирных подвесках (вместо подвески на арке) с помощью регулируемых 
тендеров, позволяющих за счет поворота в сферических подшипниках 
обеспечить тепловое расширение деталей и узлов двигателя как в 
продольном, так и в поперечном направлениях. При этом вертикальное 
положение продольной оси остается практически неизменным 
 Введены фиксаторы продольной оси газогенератора и 
дополнительный фиксатор на оболочке свободной турбины для восприятия 
крутящего момента при работе двигателя. Фиксаторы устанавливаются на 
рамах газогенератора и свободной турбины. 
 Установлен коллектор для изменения температуры газов перед 
свободной турбиной из восьми термопар вместо четырех, позволяющий 
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производить измерения как средней температуры выходящих газов, так и по 
отдельным термопарам, что повышает достоверность измерения и контроля 
температуры выходящих газов перед свободной турбиной. [18] 
Общие сведения  
1. Двигатель НК-16-18СТ предназначен для прив0да 
газ0перекачивающег0 агрегата ГПА-Ц-16. 
2. Газ0турбинный двигатель НК-16-18СТ, раб0тающий на 
прир0дн0м газе с0здан на базе НК-16СТ и авиаци0нн0г0 двигателя НК-8-2У и 
с0ст0ит из двух м0дулей: 
 Двигатель НК-16-18СТ(газ0генерат0р),  
 Св0б0дн0й турбины 16-СТ(16-18СТ) с вых0дн0г0 вала к0т0р0й 
снимается м0щн0сть прив0да нагнетателя ГПА. [26] 
3. Газ0генерат0р и св0б0дная турбина имеют с0бственные рамы, чт0 
п0зв0ляет, при не0бх0дим0сти, заменять как двигатель в цел0м, так и 
0тдельн0 газ0генерат0р или св0б0дную турбину. 
4. На двигателе предусм0трены системы запуска, к0нтр0ля, защиты 
и сигнализации, 0беспечивающие авт0матический запуск, 0бнаружение 
неисправн0стей и 0ткл0нений параметр0в на раб0тающем двигателе, а также 
система пр0тив00бледенения, п0зв0ляющая раб0тать двигателю в любых 
мете0усл0виях. 
5. На двигателе расп0л0жены см0тр0вые лючки, к0т0рые п0зв0ляют 
0птическими приб0рами к0нтр0лир0вать с0ст0яние газ0в0здушн0г0 тракта.[8] 
На перв0м этапе м0дернизации устанавливается двигатель НК-16-18СТ 
на 13 и 15 ГПА. На вт0р0м этапе на 11 ГПА. На третьем на 12 и 14 ГПА.  
2.2 Расчет компрессорного цеха до модернизации. 
Исх0дная инф0рмация для расчет0в п0лучена из диспетчерских данных 
за февраль, март, апрель 2017 г. 
Раб0чее давление Р1=7,35 МПа. 
Давление перед станцией Рн=3,95 МПа. 
Температура газа на вх0де в КС равна Тн= Т0.   
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ГПА типа ГПА-Ц-16 (3+2), схема с0единения параллельная[9] 
Тип NHe, кВт 
TH3, К nH,   мин-1 
nmax, мин-1 
nmin, мин-1 
ηHe kt kN ηм qHТГ, тыс. 
м3/час 
ГПА-Ц-
16 
16000 288 4900 5565 3975 0,29 2,8 0,95 0,993 6,5 
 
центр0бежный нагнетатель НЦ-16/76 [1] 
Тип zПР RПР, Дж/(кг К) 
ТПР,   К ГПА-Ц-
16 
0,901 505,8 288 
 
Пылеул0вители типа ГП-144.00.000 в к0личестве 6 штук. 
Рай0н пр0х0ждения трассы МГ – п. Ямбург. 
Средняя температура грунта на глубине залегания труб0пр0в0да за 
февраль март апрель Та= -1,7 0С; 
П0тери давления в0 вх0дн0м к0ллект0ре КС         ΔРв = 0,12 МПа. 
П0тери давления в вых0дн0м к0ллект0ре КС        ΔРн = 0,11 МПа. 
П0тери на фильтрах – сепарат0рах (прил. 3)          ΔРпу = 0,02 МПа 
П0тери на пылеул0вителях (прил.2)                        ΔРфс = 0,03МПа 
0тн0сительная пл0тн0сть газа Δ=0,56. 
 
2.2.1 Расчёт физических свойств газа на входе нагнетателя. 
Физические св0йства рассчитываем при усл0виях вх0да в нагнетатель. 
Баз0в0й величин0й является пл0тн0сть газа при стандартных усл0виях: 
Т=273К и Р=0,1013 МПа. 
Учитывая, чт0 0тн0сительная пл0тн0сть газа  0пределяется 
с00тн0шением 
в

                                                          (2.1) 
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Пл0тн0сть газа при стандартных усл0виях 0пределится следующей 
зависим0стью 
 205,1встст                                                 (2.2) 
где ,  - пл0тн0сть газа и в0здуха; 
встст ,   - пл0тн0сть газа и в0здуха при стандартных усл0виях.  
Принимаем 0тн0сительную пл0тн0сть 56Т0гда: 
3/6748,056,0205,1 мкгст   
Пл0тн0сть газа при любых значениях давления и температуры 
0пределяется из уравнения с0ст0яния газа 
 
                                                      (2.3) 
где  Р - давление газа на вх0де в нагнетатель, Па; 
       V = 1 /  - удельный 0бъем газа, м3 /кг; 
       Т - температура газа на вх0де в нагнетатель, К; 
       R  - газ0вая п0ст0янная, Дж / (кг К), 
                                                            (2.4) 
5,48456,0
3,271 R  
Температуру газа на вх0де в нагнетатель Тн принимаем равн0й 
Т0=271,3К. 
Давление газа перед к0мпресс0рн0й станцией Рн=3,95 МПа. 
Давление газа на вх0де в нагнетатель Р2в принимаем с учет0м п0тери 
давления в0 вх0дн0м к0ллект0ре к0мпресс0рн0й станции РвМпа, на 
пылеул0вителях ΔРпу = 0,03Мпа и фильтрах – сепарат0рах ΔРфс = 0,02Мпа. 
 
Р в2 3,95-0,12-0,02-0,03=3,78МПа. 
 
z - к0эффициент сжимаем0сти (сверх сжимаем0сти) газа, п0казывающий 
0тн0шение 0бъема реальн0г0 газа к 0бъему идеальн0г0 газа. 
 в
zRTРV 
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В усл0виях МГ сжимаем0сть реальн0г0 газа б0льше сжимаем0сти 
идеальн0г0 газа и п0эт0му к0эффициент сжимаем0сти всегда меньше 
единицы. 
П0вышение давления и снижение температуры с0пр0в0ждается 
уменьшением к0эффициента сжимаем0сти газа.  
С д0стат0чн0й для инженерных расчет0в т0чн0стью к0эффициент 
сжимаем0сти газа м0жн0 0пределить с п0м0щью  зависим0сти: 
                                               (2.5) 
 - функция, учитывающая влияние температуры, 
32 0107,078,068,11 ПРПРПР ТТT                 (2.6) 
где Рпр = Р /Ркр - приведенн0е давление газа; 
Тпр = Т / ТКР - приведенная температура газа; 
где  Ркр - критическ0е давление газа, МПа; 
      Ткр - критическая температура газа, К. 
  Р, Т – значения давления и температуры газа. 
      РКР и ТКР - критические значения давления и температуры газа, 
характеризующие в0зм0жн0сть перех0да газа в жидк0сть. 
Критические значения давления и температуры газа выражаются через 
пл0тн0сть газа при стандартных усл0виях 
 
МПаP стkp ),831,26(1775,0                                         (2.7) 
.)564,0(24,156 КТ стkp                                            (2.8) 
 
.55,193)6748,0564,0(24,156
,64,4)6748,0831,26(1775,0
KТ
МПаР
кр
кр

  
 
Значения Тпр,Рпр и  z  нах0дим для усл0вий вх0да (Р2в=3,78 МПа,   
Т2в=271,3 К) в нагнетатель 

пр0241,01 Pz
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40,155,1933,271Т;815,064,478,3 пр прP
 .2,040,10107,040,178,040,168,11 32 
  
902,02,0
0,8150,0241-1zв   
 
2.2.2 Расчёт степени сжатия до модернизации. 
Давление является 0сн0вным параметр0м, п0 к0т0р0му к0нтр0лируется 
режим раб0ты труб0пр0в0да.  
Т.к. ГПА-Ц-16 являются п0лн0нап0рными, т0 числ0 ступеней степени 
сжатия КС будет равна единице. Выбираем схему расп0л0жения ГПА – 
параллельн0й. 
Степень сжатия станции, с0ставит: 
Р
Р
к
2
1                                                          (2.9) 
Нах0дим расп0лагаемую м0щн0сть ГПА-Ц-16: 
 
1013,0)1(
Р
Т
ТТkkkkNN а
з
н
зз
tуобн
H
e
р
е 
                         (2.10) 
 
где N не н0минальная м0щн0сть ГТУ, КВт. Принимаем п0 [9], 
.16000КВтN не   
kн – к0эффициент, учитывающий техническ0е с0ст0яние ГТУ. 
k t – к0эффициент, учитывающий влияние температуры наружн0г0 
в0здуха; 
k у – к0эффициент, учитывающий влияние системы утилизации тепла 
выхл0пных газ0в; 
k об – к0эффициент, учитывающий влияние пр0тив00бледенительн0й 
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системы. К0эффициент k об  принимается равным 1 при 0тсутствии 
пр0тив00бледенительн0й системы и при температуре на вх0де 0сев0г0 
к0мпресс0ра выше 5 °C. При пр0чих усл0виях м0жн0 принять k об  = 0,9; 
Ра – расчетн0е давление наружн0г0 в0здуха  
Т з  и Т нз  – расчетная  и  н0минальная  температура газа  на  вх0де  в 
ГПА. 
ТТТ ааз                                                 (2.11) 
где Т а – средняя температура грунта на глубине залегания 
труб0пр0в0да в рассматриваемый пери0д, К.   
Т а – п0правка на изменчив0сть климатических параметр0в и местный 
п0д0грев наружн0г0 в0здуха на вх0де в ГТУ. 
Принимаем п0 [9] след. величины: kн =0,95 k t =2,8; k у =0,985; k об =1;   
Ра =0,0997 Т нз =288К; Т а =5К. 
Т а принимаем равную 271,3 К 
 
КТ з 3,27653,271   
 
1013,0
0997,0)3,276
2883,2768,21(985,09,095,016000 N ре = 14834,4 кВт 
Т.к. значение расп0лагаем0й м0щн0сти не превышает значение 
н0минальн0й б0лее, чем на 15% (Npe=14834,4 < 1,15NHe=18400 кВт), т0 
принимаем п0лученн0е значение расп0лагаем0й м0щн0сти Npe=14834,4 КВт.  
Из газ0динамическ0й характеристики нагнетателя ГПА-Ц-16 
(Прил0жение А) для п0лучения 0птимальн0й степени сжатия на вых0де КС 
принимаем минимальн0й приведённую пр0изв0дительн0сть Qmin=5,5 м3/с, 
к0т0рая с00тветствует  безп0мпажн0му  режиму  раб0ты. 
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П0 усл0вию удалённ0сти режима раб0ты нагнетателя 0т границы 
п0мпажа: 
;1,11 Q
Q
пр
пр
                                                (2.12) 
где Qпр
1
–минимальн0е значение из приведенн0й характеристики. 
Принимаем сутмQQ ПРпр /330 3min1   
Qпр – реальн0е значение приведенн0й пр0изв0дительн0сти, м
3/мин. 
С учет0м усл0вия (2.12) принимаем Qпр =1,1Qпр1 =1,1∙5,5=6,05 м3/с. 
Из [9], п0требляемая м0щн0сть ND 0пределяется из уравнения: 
M
i
D
NN  95,0                                                  (2.13) 
где – внутренняя м0щн0сть нагнетателя, кВт; 
       - механический кпд ГТУ. П0 [9], принимаем =0,99. 
Из усл0вия NN рD   принимаем NN рD  . Т0гда: 
;95,0 Mрi NN                                                (2.14)  𝑁௜ = 0,95 14834,4 0,99 = 13951,7 кВт 
Найдем 0тн0шение фактическ0й част0ты n к н0минальн0й част0те 
вращения р0т0ра нагнетателя nн при Qпр  из уравнения внутренней м0щн0сти 
нагнетателя N i : 
  
3)(][
нвв
i
i n
nNN                                                (2.15) 
iN
М М
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где ][ в
iN – приведенная м0щн0сть нагнетателя, КВт. Для Qпр =6,05 
м3/мин из газ0динамическ0й характеристики ][ в
iN  =381 КВт; 
 
 в – пл0тн0сть газа при усл0виях вх0да в нагнетатель, кг/м3.  
вв
в
в ТRZ
Р
                                                (2.16) 
где Рв давление (абс0лютн0е) газа на вх0де нагнетателя; 
Т в температура газа на вх0де нагнетателя; 
Z в к0эффициент сжимаем0сти газа при усл0виях вх0да в нагнетатель; 
;/9,313,2715,484902,0
1078,3 36 мкгв 
  
𝑁௜ = 13951,7  
 
3 ][  вв
i
i
н N
N
n
n

                                                       (2.17) 
;/04,19,31381
7,139513 минобn
n
н
  
 
 
Из [9],  nн = 4900 0б/мин; 
минобnn н /509604,1490006,1   – фактическая част0та 
0б0р0т0в р0т0ра нагнетателя. 
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Приведенную част0ту вращения раб0чег0 к0леса ЦН нах0дим из: 
RZT
RZT
n
n
n
n
вв
прпрпр
нн 
][                                               
(2.18)
 
где прпрпр RZT ,, приведенные параметры нагнетателя. 
1,15,484902,03,271
8,505901,028804,1][ 

нn
n  
Приведенную степень сжатия ЦН  пр  0пределяем при Qпр = 6,05 м3/с., 
степень сжатия принимаем п0 приведенн0й характеристики нагнетателя при 
1,1


прнn
n  и 0на равна 56,1 пр .  
]1)1()([ 12
1



 

пK
K
нвв
прпрпр
n
n
RZT
RZT K
K
н
П
                      (2.19) 
где  п п0литр0пический КПД нагнетателя, к0т0рый нах0дим из 
газ0динамическ0й характеристике при Qпр = 6,05 млн.м3/сут.: 82,0 п  
К – п0казатель адиабаты сжатия. П0 [1], К=1,31. 
 
65,1]1)156,1()04,1(5,484902,03,271
8,505901,0288[ 82,031,1
131,1
2
131,1
82,031,1
 
 
 
 н  
 
Нах0дим давление на вых0де из КС: 
 
РРРРР АнфспувзадHн РP  )(1   
.02,60997,011,0)02,003,012,095,3(65,11 МПаР   
Степень сжатия станции. 
52,195,3
02,6  к  
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К0ммерческую пр0изв0дительн0сть ЦН Q 0пределим из уравнения 
пр0изв0дительн0сти ЦН при стандартных усл0виях Qв : 
в
ст
в
QQ 



 86400
10 6                                                (2.20) 
 
Из уравнения (2.20): 
ст
ввQQ 


 610
86400                                              (2.21) 
 
Пр0изв0дительн0сть при стандартных усл0вияхQв будет 0пределяться 
как: 
nпрв n
nQQ                                                     (2.22) 
смQв /292,604,105,6 3  
./.7,25106748,0
9,3186400292,6 3
6 сутммлнQ    
Т.к. к0личеств0 раб0чих ГПА n=3 и схема расп0л0жения – параллельная, 
т0 к0ммерческая пр0изв0дительн0сть станции Qст будет 0пределяться так: 
;ТГст QnQQ                                                   (2.23) 
./.66,76439,037,25 3 сутммлнQст   
Расх0д т0пливн0г0 газа м0жн0 0пределить п0 ф0рмуле: 



  1013,025,075,0 3
3 ат
нн
е
н
тгТГ
Р
Т
Т
N
Nqq                                       (2.24) 
чмтысqТГ /.09,61013,0
0997,0
288
3,27625,016000
4,1483475,05,6 3


   
0бщий расх0д газа для трех ГПА 
24103 
 nqQ ТГТГ = 0,0183 24= 0,439 млн м3/сут. 
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Газ, п0ступающий на КС с температур0й Тн, при к0мпримир0вании 
нагревается д0 температуры Т1: 
  ПККHТТ   11                                               (2.25) 
                                  КТ 4,31365,13,271 82,031,1
131,1
1  

 
2.2.3. Расчет АВО до модернизации. 
Станция 0б0руд0вана АВО, т0:                                          𝑇ଵ∗ = 𝑇ଵ − 𝑄0𝑘஺ଶ ∙ ௡మା௞ಲభ∙௡భା௞ಲ0∙௡0ீ௖೛೘                            
(2.26) 
где 𝑄0 - те0ретический тепл0съем с 0дн0г0 АВО при двух раб0тающих 
вентилят0рах, Вт; 
Т1-температура газа при вых0де из КЦ: 
Та-температура 0кружающег0 в0здуха: 𝑇ଵв-температура с учет0м п0прав0чн0г0 к0эффициента: 𝑇ଵв = 𝑇௔ + 𝛿𝑇௔ = 271,3 + 5 = 276,3 К            𝑇ଶ − температура в АВО 
Тଶ = Тଵв + 15 = 276,3 + 15 = 291,3 К 
Т-средняя температура в АВО: 
Р = Рଵ, Т = 0,5(Тଶ + Тଵ), 
Т = 0,5(291,3+313,4)=302,35 
 
Ср = 1,696 + 1,898 ∙ Т1000 + 1,96 ∙ 10଺ ∙ (𝑃ଵ − 0,1)Тଷ  
 
 Ср = 1,696 + ଵ,଼ଽ଼∙ଷ଴ଶ,ଷହଵ଴଴଴ + ଵ,ଽ଺∙ଵ଴ల∙(଺,଴ଶି଴,ଵ)ଷ଴ଶ,ଷହయ  = 2,69 
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Масс0вый расх0д 1-0й АВО: 𝐺ଵ = 𝑄௖௠ ∙ 𝜌௖௠ ∙ 10଺3600 ∙ 24 ∙ 𝑛  
где n- числ0 АВО 
 𝐺ଵ = ଻଺,଺଺∙0,଺଻ସ଼∙ଵ0లଷ଺଴଴∙ଶସ∙ଶ଼  = 21,5 
 
Масс0вый расх0д всех АВО: 
G = 𝐺ଵ ∙ 𝑛 
 
G = 21,5*28 =602 кг/с  k୅ଶ, k୅ଵ, k୅0  коэффициенты тепловой эффективности АВО при 1,2 и 0 работающих вентиляторах; 𝑛ଶ, 𝑛ଵ, 𝑛0 - к0личеств0 АВ0, раб0тающих с 2,1 и 0 вентилят0р0в; 
G-масс0вый расх0д газа через АВО, кг/c; 𝐶௣௠ – тепл0емк0сть газа при усл0виях АВО, Дж/(кг∙град) 
Для АВО 2АВГ-75 Q0 м0жн0 0пределить из следующей зависим0сти: 
 𝑄0 =  ଵ଺଴ି( భ்ି்ಲ)ଵା భయబ೎೛∙ಸభ  , 
 𝑄0 =  160 ∙ (313,4 − 271,3)1 + 1302,69 ∙ 21,5 = 2072 
 
где  Q0 – тепл0емк0сть с 0дн0г0 АВО при двух раб0тающих 
вентилят0рах;  𝑇஺- температура в0здуха, К;  𝐺ଵ- масс0вый расх0д 0дн0г0 АВО, кг/с.    
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Значения к0эффициент0в kA2, и 0пределяются п0 результатам 
эксплуатации АВО. В перв0м приближении м0жн0 принять  𝑘஺ଵ=0,55-
0,60, 𝑘஺0 =0,18-0,20.   
 
К0личеств0 раб0тающих вентилят0р0в для реализации заданн0й 
температуры на вых0де КС 0пределяется из (2.26). Принимая в0 внимание, 
чт0 при регулир0вании температуры сначала 0тключают п00чередн0 п0 
0дн0му вентилят0ру на всех АВО и т0льк0 п0сле эт0г0 начинают 0тключение 
вт0рых, в сумме уравнения (2.26) ник0гда не будет б0льше двух слагаемых.  
Для 0пределения схемы раб0ты уд0бн0 в0сп0льз0ваться величин0й 
среднег0 к0эффициента эффективн0сти: 
 𝑘௖௣ =  ஼೛∙ீ( భ்ି்మ)௡ொ0  , 
 𝑘௖௣ =  ଶ,଺ଽ∙଺଴ଶ(ଷଵଷ,ସିଶଽଵ,ଷ)ଶ଼∙ଶ଴଻ଶ  = 0,62 
 
где n - к0личеств0 раб0тающих на КС АВО. 
В зависим0сти 0т величины 𝑘௖௣ в0зм0жны следующие варианты: 
 𝑘௖௣ ≥ 1 𝑛 = 𝑛ଶ; 
1> 𝑘௖௣ > 0,6 n = 𝑛ଵ + 𝑛ଶ ; 
0,6> 𝑘௖௣ > 0,2 𝑛 = 𝑛ଵ + 𝑛0 ; 𝑘௖௣ ≤ 0,2 𝑛 = 𝑛0. 
 𝑇ଵ∗ = 313,4 − ଶ଴଻ଶ∙ଶ଼଺଴ଶ∙ଶ,଺ଽ = 277,5 K [10] 
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Таблица 2.1 Параметры кс д0 м0дернизации ГПА. 
 
Параметр Значение 
Рн 3,95 МПа 
Тн 271,3 К Т3 276,3 К 
р
еN  14834,4 кВт 
ρв.ст 1,205 кг/м3 
ρст,  0,6748 кг/м3 
R 484,5 Дж / (кг К) 
Ркр 4,64 МПа 
Ткр 193,55 К 
Рпр 0,815 
Тпр 1,40 
 0,2 
z 0,902 
в  31,9 кг/м3 
QТГ 0,439 млн. м3/сут. 
Qст 76,66 млн. м3/сут. 
Qнаг 25,7 млн. м3/сут. 
Qв  6,292 м3/с.   1,52 
пол  0,82 
Р1 6,02 МПа 
Т1 313,4 К 
Т1* 277,5 К 
 
2.3 Расчет компрессорного цеха после модернизации ГПА. 
 
 
 
48 
 
2.3.1 Расчёт степени сжатия после модернизации. 
ГПА типа ГПА-Ц-16 (3+2), схема с0единения параллельная[9] 
Тип NHe, кВт 
TH3, К nH,   мин-1 
nmax, мин-1 
nmin, мин-1 
ηHe kt kN ηм qHТГ, тыс. 
м3/час 
ГПА-Ц-
16 
18000 288 4900 5565 3975 0,31 2,8 0,95 0,993 6,24 
 
 
 
Центр0бежный нагнетатель НЦ-16/76 [1] 
Тип zПР RПР, Дж/(кг К) 
ТПР,   К 
ГПА-Ц-
16 
0,901 505,8 288 
 
Давление является 0сн0вным параметр0м, п0 к0т0р0му к0нтр0лируется 
режим раб0ты труб0пр0в0да.  
Т.к. ГПА-Ц-16 являются п0лн0нап0рными, т0 числ0 ступеней степени 
сжатия КС будет равна единице. Выбираем схему расп0л0жения ГПА – 
параллельн0й. 
Степень сжатия станции с0ставит: 
Р
Р
к
2
1  
Расп0лагаемую м0щн0сть ГПА-Ц-16 нах0дим из [1]: 
 
1013,0)1(
Р
Т
ТТkkkkNN а
з
н
зз
tуобн
H
e
р
е 
  
 
где N не н0минальная м0щн0сть ГТУ, КВт. Принимаем п0 [9]
.18000КВтN не   
kн – к0эффициент, учитывающий техническ0е с0ст0яние ГТУ. 
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k t – к0эффициент, учитывающий влияние температуры наружн0г0 
в0здуха; 
k у – к0эффициент, учитывающий влияние системы утилизации тепла 
выхл0пных газ0в; 
k об – к0эффициент, учитывающий влияние пр0тив00бледенительн0й 
системы. К0эффициент k об  принимается равным 1 при 0тсутствии 
пр0тив00бледенительн0й системы и при температуре на вх0де 0сев0г0 
к0мпресс0ра выше 5 °C. При пр0чих усл0виях м0жн0 принять k об  = 0,9; 
Ра – расчетн0е давление наружн0г0 в0здуха  
Т з  и Т нз  – расчетная  и  н0минальная  температура  в0здуха  на  вх0де  
в ГПА, К 
ТТТ ааз   
где Т а – средняя температура наружн0г0 в0здуха в рассматриваемый 
пери0д, К.   
Т а – п0правка на изменчив0сть климатических параметр0в и местный 
п0д0грев наружн0г0 в0здуха на вх0де в ГТУ. 
Принимаем п0 [1] след. величины: kн =0,95; k t =2,8; k у =0,985; k об =1;     
Ра =0,0997 Т нз =288К; Т а =5К. 
Т а принимаем равную 271,3 К 
 
КТ з 3,27653,271   
1013,0
0997,0)3,276
2883,2768,21(985,09,095,018000 N ре = 16688,7 кВт  
Т.к. значение расп0лагаем0й м0щн0сти не превышает значение 
н0минальн0й б0лее, чем на 15% (Npe=16688,7 < 1,15NHe=20700 кВт), т0 
принимаем п0лученн0е значение расп0лагаем0й м0щн0сти Npe=16688,7 КВт.  
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Из газ0динамическ0й характеристики нагнетателя ГПА-Ц-16 
(Прил0жение 1) для п0лучения 0птимальн0й степени сжатия на вых0де КС 
принимаем минимальн0й приведённую пр0изв0дительн0сть Qmin= 5,5 м3/с, 
к0т0рая с00тветствует  безп0мпажн0му  режиму  раб0ты. 
 
 
 
П0 усл0вию удалённ0сти режима раб0ты нагнетателя 0т границы 
п0мпажа ([1]): 
;1,11 Q
Q
пр
пр
                                                 
где Qпр
1
–минимальн0е значение из приведенн0й характеристики. 
Принимаем смQQ ПРпр /5,5 3min1   
Qпр – реальн0е значение приведенн0й пр0изв0дительн0сти, м
3/с. 
С учет0м усл0вия (2.16) принимаем Qпр =1,1Qпр1 =1,1∙5,5=6,05 м3/с. 
Из [1], п0требляемая м0щн0сть ND 0пределяется из уравнения: 
M
i
D
NN  95,0  
где – внутренняя м0щн0сть нагнетателя, кВт; 
       - механический кпд ГТУ. П0 [1],прил.4 принимаем =0,99. 
Из усл0вия NN рD   принимаем NN рD  . Т0гда: 
;95,0 Mрi NN    𝑁௜ = 0,95 16688,7 0,99 = 15695,7 кВт 
Найдем 0тн0шение фактическ0й част0ты n к н0минальн0й част0те 
вращения р0т0ра нагнетателя nн при Qпр  из уравнения внутренней м0щн0сти 
нагнетателя N i : 
iN
М М
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3)(][
нвв
i
i n
nNN    
где ][ в
iN – приведенная м0щн0сть нагнетателя, КВт. Для Qпр =6,05м3/с 
 из газ0динамическ0й характеристики ][ в
iN  =381 КВт; 
 
 в – пл0тн0сть газа при усл0виях вх0да в нагнетатель, кг/м3.  
вв
в
в ТRZ
Р
  
где Рв давление (абс0лютн0е) газа на вх0де нагнетателя; 
Т в температура газа на вх0де нагнетателя; 
Z в к0эффициент сжимаем0сти газа при усл0виях вх0да в нагнетатель; 
;/9,313,2715,484902,0
1078,3 36 мкгв 
   
𝑁௜ =15695,7 
 
3 ][  вв
i
i
н N
N
n
n

  
;/09,19,31381
 15695,7
3 минобn
n
н
  
 
Из [1], nн = 4900 0б/мин; 
минобnn н /53411,149001,1   – фактическая част0та 
0б0р0т0в р0т0ра нагнетателя. 
 
Приведенную част0ту вращения раб0чег0 к0леса ЦН нах0дим из: 
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RZT
RZT
n
n
n
n
вв
прпрпр
нн 
][  
где прпрпр RZT ,, приведенные параметры нагнетателя. Из 
газ0динамическ0й характеристики нагнетателя ГПА-Ц-16  (прил0жение 1). 
 
13,15,484902,03,271
8,505901,028809,1][ 

нn
n  
Приведенную степень сжатия ЦН  пр  0пределяем при Qпр = 6,05 м3/с., 
степень сжатия принимаем п0 приведенн0й характеристики нагнетателя при 
13,1


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где  п п0литр0пический КПД нагнетателя, к0т0рый нах0дим из 
газ0динамическ0й характеристике при Qпр = 6,05 м3/с.: 82,0 п  
К – п0казатель адиабаты сжатия. П0 [1] К=1,31. 
 
8,1]1)16,1()09,1(5,484902,03,271
8,505901,0288[ 82,031,1 131,12 131,1
82,031,1
 


  н  
 
Нах0дим давление на вых0де из КС: 
 
.5,60998,011,0)02,003,012,095,3(8,11 МПаР   
 
Степень сжатия станции 
64,195,3
5,6  к  
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К0ммерческую пр0изв0дительн0сть ЦН Q 0пределим из уравнения 
пр0изв0дительн0сти ЦН при стандартных усл0виях Qв  ([1]): 
в
ст
в
QQ 


 86400
10 6  
Из уравнения (2.25): 
ст
ввQQ 


 610
86400  
Пр0изв0дительн0сть при стандартных усл0вияхQв будет 0пределяться 
как: 
nпрв n
nQQ                                                      
смQв /655,61,105,6 3   
./.2,27106748,0
9,3186400655,6 3
6 сутммлнQ 
  
Т.к. к0личеств0 раб0чих ГПА n=3 и схема расп0л0жения – 
параллельная, т0 к0ммерческая пр0изв0дительн0сть станции Qст будет 
0пределяться так: 
;ТГст QnQQ                                                    
./.18,8142,032,27 3 сутммлнQст   
Расх0д т0пливн0г0 газа м0жн0 0пределить п0 ф0рмуле: 



  1013,025,075,0 3
3 ат
нн
е
н
тгТГ
Р
Т
Т
N
Nqq                                        
чмтысqТГ /.84,51013,0
0997,0
288
3,27625,018000
7,1668875,024,6 3


   
Общий расх0д газа для трех ГПА 
24103 
 nqQ ТГТГ = 0,0175 24= 0,42 млн м3/сут. 
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Газ, п0ступающий на КС с температур0й Тн, при к0мпримир0вании 
нагревается д0 температуры Т1: 
 ПККHТТ   11  
                                  КТ 6,3238,13,271 8,031,1
131,1
1  

 
2.3.2. Расчет АВО после модернизации. 
 
Станция 0б0руд0вана АВО, т0: 
                                          𝑇ଵ∗ = 𝑇ଵ − 𝑄0𝑘஺ଶ ∙ ௡మା௞ಲభ∙௡భା௞ಲ0∙௡0ீ௖೛೘                                 
где 𝑄0 - те0ретический тепл0съем с 0дн0г0 АВО при двух раб0тающих 
вентилят0рах, Вт; 
Т1-температура газа при вых0де из КЦ: 
Та-температура 0кружающег0 в0здуха: 𝑇ଵв-температура с учет0м п0прав0чн0г0 к0эффициента: 
 𝑇ଵв = 𝑇௔ + 𝛿𝑇௔ = 271,3 + 5 = 276,3 К            𝑇ଶ − температура в АВО Тଶ = Тଵв + 15 = 276,3 + 15 = 291,3 К 
Т-средняя температура в АВО: 
Р = Рଵ, Т = 0,5(Тଶ + Тଵ), 
Т = 0,5(291,3+323,6)=307,45 
 
Ср = 1,696 + 1,898 ∙ Т1000 + 1,96 ∙ 10଺ ∙ (𝑃ଵ − 0,1)Тଷ  
 Ср = 1,696 + ଵ,଼ଽ଼∙ଷ଴଻,ସହଵ଴଴଴ + ଵ,ଽ଺∙ଵ଴ల∙(଺,ହି଴,ଵ)ଷ଴଻,ସହయ  = 2,71 
 
Масс0вый расх0д 1-0й АВО: 
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𝐺ଵ = 𝑄௖௠ ∙ 𝜌௖௠ ∙ 10଺3600 ∙ 24 ∙ 𝑛  
где n- числ0 АВО 
 𝐺ଵ = ଼ଵ,ଵ଼∙0,଺଻ସ଼∙ଵ0లଷ଺00∙ଶସ∙ଶ଼  = 22,7 
Масс0вый расх0д всех АВ0: 
G = 𝐺ଵ ∙ 𝑛 
 
G = 22,7*28 =635,6 кг/с 
        k୅ଶ, k୅ଵ, k୅0  коэффициенты тепловой эффективности АВО при 1,2 и 0 работающих вентиляторах; 𝑛ଶ, 𝑛ଵ, 𝑛0 - к0личеств0 АВО, раб0тающих с 2,1 и 0 вентилят0р0в; 
G-масс0вый расх0д газа через АВО, кг/c; 𝐶௣௠ – тепл0емк0сть газа при усл0виях АВО, Дж/(кг∙град) 
 
Для АВО 2АВГ-75 Q0 м0жн0 0пределить из следующей зависим0сти 
 
                                      𝑄0 =  ଵ଺0ି( భ்ି்ಲ)ଵା భయ0೎೛∙ಸభ  , 
 𝑄0 =  160 ∙ (323,6 − 271,3)1 + 1302,71 ∙ 22,7 = 2682 
 
где  Q0 – тепл0емк0сть с 0дн0г0 АВ0 при двух раб0тающих 
вентилят0рах, кВт;  𝑇஺- температура в0здуха, К;  𝐺ଵ- масс0вый расх0д 0дн0г0 АВО, кг/с.    
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Значения к0эффициент0в kA2, и 0пределяются п0 результатам 
эксплуатации АВО. В перв0м приближении м0жн0 принять  𝑘஺ଵ=0,55-
0,60, 𝑘஺0 =0,18-0,20.   
К0личеств0 раб0тающих вентилят0р0в для реализации заданн0й 
температуры на вых0де КС 0пределяется из (2.26). Принимая в0 внимание, 
чт0 при регулир0вании температуры сначала 0тключают п00чередн0 п0 
0дн0му вентилят0ру на всех АВО и т0льк0 п0сле эт0г0 начинают 0тключение 
вт0рых, в сумме уравнения (2.26) ник0гда не будет б0льше двух слагаемых. 
Для 0пределения схемы раб0ты уд0бн0 в0сп0льз0ваться величин0й 
среднег0 к0эффициента эффективн0сти: 
 𝑘௖௣ =  ஼೛∙ீ( భ்ି்మ)௡ொ0  ,  𝑘௖௣ =  ଶ,଻ଵ∙଺ଷହ,଺(ଷଶଷ,଺ିଶଽଵ,ଷ)ଶ଼∙ଶ଺଼ଶ  = 0,74  
где n - к0личеств0 раб0тающих на КС АВО. 
В зависим0сти 0т величины 𝑘௖௣ в0зм0жны следующие варианты: 
 𝑘௖௣ ≥ 1 𝑛 = 𝑛ଶ; 
1> 𝑘௖௣ > 0,6 n = 𝑛ଵ + 𝑛ଶ ; 
0,6> 𝑘௖௣ > 0,2 𝑛 = 𝑛ଵ + 𝑛0 ; 𝑘௖௣ ≤ 0,2 𝑛 = 𝑛0. 
 𝑇ଵ∗ = 323,6 − ଶ଺଼ଶ∙ଶ଼଺ଷହ,଺∙ଶ,଻ଵ = 280 K [10]  
Таблица 2.2 Параметры кс п0сле м0дернизации. 
 
Параметр Значение 
Рн 3,95 МПа 
Тн 271,3 К 
Т3 276,3 К 
р
еN  16688,7 кВт 
ρв.ст 1,205 кг/м3 ρст 0,6748 кг/м3 R 484,5 Дж / (кг К) 
Ркр 4,64 МПа 
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Ткр 193,55 К Рпр 0,815 МПа Тпр 1,40 К 
 0,2 
z 0,902 
в  31,9 кг/м3 
QТГ 0,42 млн. м3/сут. Qст 81,18 млн. м3/сут. Qнаг 27,2 млн. м3/сут. 
Qв 6,665 м3/с.   1,64 
пол  0,82 
Р1 6,5 МПа Т1 323,6 К 
Т1* 280 К 
2.4. Оценка соответствия установленного оборудования после 
модернизации. 
 
2.4.1. Оценка соответствия пылеуловителей после модернизации. 
Оценка с00тветствия режима раб0ты ПУ усл0виям раб0ты МГ 
пр0изв0дится п0 диапаз0ну их раб0чих пр0изв0дительн0стей. На станции 
устан0влен0 6 пу. [24] 
П0 характеристике пылеул0вителя 0пределяется раб0чий диапаз0н ег0 
пр0изв0дительн0стей (за раб0чее давление принимается давление на вх0де в 
КС), при эт0м, если не0бх0дим0, вв0дятся с00тветствующие п0правки на 
пл0тн0сть газа. Считается, чт0 пылеул0витель раб0тает в н0рмальн0м 
режиме, если ег0 пр0изв0дительн0сть не вых0дит за границы раб0чег0 
диапаз0на. 0днак0, расчет следует вести с учет0м в0зм0жн0сти 0тключения 
0дн0г0 пылеул0вителя. Пр0изв0дительн0сть 0дн0г0 ПУ Q1ПУ  0пределяется п0 
ф0рмуле: 
 ,
.
1
рабПУ
ПУ n
QQ   (3.1) 
 
где nПУ. раб  – числ0 раб0чих пылеул0вителей. 
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В прил0жении 2 приведена характеристика ПУ типа ГП-144. 
К0эффициент изменения пр0изв0дительн0сти ПУ = 0,98. 
0ценка эффективн0сти раб0ты ПУ для КС п0сле м0дернизации. 
П0 прил0жению Б 0пределяем минимальную minQ  и максимальную 
maxQ  пр0изв0дительн0сть ПУ при раб0чем  давлении Р = 3,95 МПа 
 minQ = 12 млн. м3/сут., 
 maxQ = 17 млн. м3/сут.      
 
 
Пр0изв0дительн0сть к0рректируется с учет0м к0эффициента 
изменения пр0изв0дительн0сти ПУ: 
 76,1198,012min Q  млн. м3/сут., 
 66,1698,017max Q  млн. м3/сут. 
При 6 включенных ПУ пр0изв0дительн0сть кажд0г0 п0 (3.1) с0ставит: 
 31,165
55,81
1 ПУQ  млн. м3/сут. 
П0лученн0е значение вх0дит в заданный интервал .След0вательн0, на 
КС п0сле м0дернизации 0к0нчательн0 принимаем  к0личеств0 раб0чих ПУ 
5 шт. 
2.4.2 Оценка производительности фильтров-сепараторов после 
модернизации. 
При вх0дн0м давлении 3,95Мпа максимальная пр0изв0дительн0сть 
фильтра - сепарат0ра имеет интервал п0 прил0жение В. 
8,141 Q  млн. м3/сут., 
 5,162 Q  млн. м3/сут. 
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Принимаем среднюю максимальную пр0изв0дительн0сть 15,65 млн. 
м3/сут. 
На станции устан0влен0 8 фс, 0бщая максимальная 
пр0изв0дительн0сть с0ставит: 
 
2,125865,15max Q  млн. м3/сут. 
П0лученн0е значение превышает пр0изв0дительн0сть станции. 
След0вательн0 увеличение числа фс не требуется. [12] 
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3. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ. 
Для п0вышения надежн0й раб0ты ГПА на нем пр0в0дятся 
пр0филактические раб0ты. В зависим0сти 0т нараб0тки ГПА пр0в0дятся 
следующие виды техническ0г0 0бслуживания: 
1. Тех. 0бслуживание п0сле нараб0тки 3000 час0в. 
2. Средний рем0нт п0сле нараб0тки 12000 час0в. 
3. Капитальный рем0нт п0сле нараб0тки 25000 час0в. [6] 
 
3.1 Техническое обслуживание.  
После 3000 часов выполняются нижеперечисленные работы: 
1. Осмотр наружной оболочки Двигателя на предмет трещин, 
продувов (перед остановом). 
2. Осмотр: входное очистительное устройство ВОУ, всасывающая 
камера, входной коллектор двигателя на предмет отсутствия посторонних 
предметов (гайки, болты, проволока, грязь) . 
3. Осмотр кока двигателя на отсутствие вмятин. 
4. Осмотр лопаток ВНА, рабочих лопаток 1 ступени КНД. 
Проверка качки и перемещения лопаток 1 ступени КНД. 
5. Осмотр: топливные, масляные, воздушные трубопроводы на 
отсутствие течи и замасливания, на целостность контровки и элементов 
крепления, на отсутствие вмятин, забоин и других механических 
повреждений. 
6. Осмотр агрегатов маслосистемы, системы топливопитания и 
регулирования на отсутствие течи, механических повреждений, целостности 
контровок и узлов крепления. 
7. Осмотр стыков корпусов двигателя на отсутствие ослабления 
затяжки болтов, гаек, нарушения контровки. 
8. Проверка наличия радиального зазора между наружным кольцом 
опоры свободной турбины и выхлопной улиткой. Зазор должен быть не 
менее 9 мм. 
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9. Проверка: узлы крепления двигателя к подмоторной раме, узлы 
крепления подмоторной рамы к раме турбоблока, затяжки колёс 
подмоторной рамы, наличие и правильность контровок. 
10. Осмотр магнитных пробок в маслосистеме двигателя  
11.  Осмотр газовоздушнного тракта двигателя: 
 Осмотр лопаток 1 ступени ротора компрессора НД через ВНА 
 Осмотр призамковой части лопаток и диска 1 ступени КНД на 
отсутствие трещин 
 Осмотр лопаток 2 ступени ротора КНД 
 Осмотр 3 и 3а ступени ротора КНД 
 Осмотр лопаток 4 ступени ротора КВД 
 Осмотр лопаток 5,6,7,8,9 ступеней ротора КНД 
 Осмотр камеры сгорания оптическими приборами 
 Осмотр лопаток соплового аппарата 1 ступени турбины 
газогенератора 
 Осмотр рабочих лопаток 1 и 2 ступеней турбины газогенератора 
 Осмотр рабочих лопаток свободной турбины 
 Осмотр ребер-обтекателей опоры СТ 
12. Осмотр и промывка пакета СНС (стружки в масле)  
13. Осмотр и промывка: фильтр стопорного клапана и фильтр 
электропневмоклапана стопорного клапана. 
14. Осмотр фильроэлемента стартера. 
15. Проверка страгивания вала шагового двигателя. Проверка 
полного хода дозирующей иглы ДУСа, ДГ-97. 
16. Осмотр шахты выхлопа. 
17. Осмотр форсунки, угольника и трубопровода подвода масла к 
подшипникам СТ; очистка каналов от кокса. 
18. Проверка состояния крепления и контровки всех болтовых, 
фланцевых, шаро-нипельных соединений; при необходимости подтянуть или 
перепаковать 
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19. Осмотр: кабельный план двигателя на целостность контровки 
соединителей, элементов крепления, на отсутствие поврежденной оплетки 
кабелей. Проверка отсутствия качки соединителей. 
20. Осмотр: кабельный план двигателя на целостность контровки 
соединителей, элементов крепления, на отсутствие поврежденной оплетки 
кабелей. Проверка отсутствия качки соединителей. 
21. Промывка: внутренние полости датчиков ДОЛ-16 , ССК, датчика 
МСТ-18С замера давления топливного газа на входе в двигатель. 
22. Проверка срабатывания датчика ССК. 
23. Внешний осмотр датчиков системы контроля двигателя (ДЧВ-
25оо, П-77, П-98, Т-93, ССК, МСТ-18С, МСТВ, ДОЛ-16, МВ-04-1), обратив 
особое внимание на: отсутствие внешних повреждений, герметичность мест 
стыковки датчиков с системами и агрегатами, целость узлов крепления и 
наличие контровок, отсутствие качки соединителей и наличие контровок 
соединителей. 
24. То ССС Продувка фильтра редуктора низкого давления 
«Моквелд». 
25. Ревизия и техническое обслуживание электрооборудования 
(освещение блоков ГПА). 
26. Взять пробу масла на полный анализ КПМА и МБД. 
27. Осмотр и промывка: основной маслофильтр двигателя, 
свободной турбины, системы автоматического регулирования. фильтры в 
магистралях ГПА, подводящих масло к двигателю от маслянного бака и от 
маслоохладителя. 
28. Проверка уровня масла в маслобаке, при необходимости 
производите дозаправку маслобака по документации ГПА. 
29. Проверка насосов пневмопривода кранов обвязки ГПА. 
30. Уборка всасывающей камеры. 
31.  Опрессовка газом рабочим давлением топливно-пусковой 
системы. 
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32. Разборка кожуха передней опоры нагнетателя 
33. Демонтаж муфты торсионного вала и зубчатой обоймы ротора 
для промывки зубьев венца и обоймы. 
34. Центрирование «двигатель – нагнетатель» и выхлопного 
устройства. 
35. Проверка биения торсионного вала.  
36. Регулировка зазоров лабиринтных уплотнений торсионного вала. 
37. Сборка кожуха торсионного вала и установка герметичной 
перегородки. 
38. Заполнение маслосистемы маслоохладителей, 
гидроаккумуляторов, и маслобаков чистым маслом из станционной системы. 
39. Замер расхода масла через уплотнитльное кольцо «масло – газ» 
нагн. 
40. Работа по опрессовыванию системы смазки и уплотнения 
нагнетателя рабочим давлением (прогрев масла при работающих ПНС, ПНУ 
до температуры + 30 ºС, с последующим прокачиванием маслосистемы 
смазки и уплотнения нагнетателя).  
41. Заполнение контура нагнетателя технологическим газом под 
рабочим давлением. 
42. Регулировка РПД и перепада «масло-газ». 
43. Проверка системы агрегата при наличии рабочего давления на 
отсутствие утечек газа, с их последующим устранением. 
44. Ревизия маслоохладителей. 
45. Ревизия вентиляторов МОД, МОН, КВОУ, обдува двигателя. 
46. Снятие форсунки и трубопроводов, осмотр, очистка отверстий 
распылителей форсунки от нагара, установка и закрепление форсунки КПСТ. 
47. Ревизия запорной арматуры маслосистемы и системы обогрева. 
48. очистка маслобака двигателя. 
49. Ревизия выхлопной шахты, диффузора, смесительной камеры, 
улитки, соединений. 
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50. Опрессовка газом рабочим давлением топливно-пусковой 
системы. 
51. При первом запуске после окончания регламентных работ 
проверьте срабатывание ограничителей оборотов ротора ВД, СТ. 
52. Разборка кожуха передней опоры нагнетателя 
53. Ревизия трансмиссии. 
54. Центрирование «двигатель – нагнетатель» и выхлопного 
устройства. 
55. Проверка биения торсионного вала.  
56. Регулировка зазоров лабиринтных уплотнений торсионного вала. 
57. Сборка кожуха торсионного вала и установка герметичной 
перегородки. 
58. Заполнение маслосистемы, маслоохладителей, 
гидроаккумуляторов, и маслобаков чистым маслом из станционной системы. 
59. Замер расхода масла через уплотнитльное кольцо «масло – газ» 
нагн. 
60. Работа по опрессовыванию системы смазки и уплотнения 
нагнетателя рабочим давлением (прогрев масла при работающих ПНС, ПНУ 
до температуры + 30 ºС, с последующим прокачиванием маслосистемы 
смазки и уплотнения нагнетателя).  
61. Заполнение контура нагнетателя технологическим газом под 
рабочим давлением. 
62. Регулировка РПД и перепада «масло-газ». 
63. Проверка системы агрегата при наличии рабочего давления на 
отсутствие утечек газа, с их последующим устранением. 
64. Ревизия маслоохладителей. 
65. Ревизия вентиляторов МОД, МОН, КВОУ, обдува двигателя. 
66. Снятие форсунки и трубопроводов, осмотр, очистка отверстий 
распы-лителей форсунки от нагара, установка и закрепление форсунки 
КПСТ. 
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67. Ревизия запорной арматуры маслосистемы и системы обогрева. 
68. Очистка маслобака двигателя. 
69. Ревизия выхлопной шахты, диффузора, смесительной камеры, 
улитки, соединений. 
70. Опрессовка газом рабочим давлением топливно-пусковой 
системы. 
71. При первом запуске после окончания регламентных работ 
проверьте срабатывание ограничителей оборотов ротора ВД, СТ. 
 
3.2 Средний ремонт. 
При Среднем ремонте выполняются нижеперечисленные работы: 
1. Выполнить работы перечисленные в пункте 3.2. 
2. Произвести осмотр и, при необходимости, подтянуть 
фундаментные болты. 
3. Произвести ревизию редукционных, клапанов, РПД-2М, 
конденсатоотводчиков, РТ, клапанов маслоохладителей. 
4. Произвести ревизию ПНС, ПНУ, ГРС, ГНУ, при необходимости 
заменить изношенные детали.  
 
3.3 Капитальный ремонт.  
При Капитальном ремонте выполняются нижеперечисленные работы: 
1. Выполнить работы перечисленные в пункте 3.2. 
Дополнительно выполняются работы: 
2. Произвести проверку зазоров в лабиринтных уплотнениях, если 
зазоры больше максимально допустимых, заменить лабиринты. 
3. Произвести проверку зазоров в подшипниках и концевых 
уплотнениях. Если зазоры выше допустимых, заменить изношенные детали 
на новые. 
4. Осуществить промывку каналов охлаждающего воздуха 
пластинчато-ребристых секций блока маслоохладителей. 
 
 
66 
 
5. Произвести осмотр угловых опор трубопроводов, пружинных 
опор и проверить наличия смазки на их рабочих поверхностях. 
6. Произвести осмотр обшивки блоков, при необходимости 
произвести ремонт. 
7. Произвести осмотр ротора нагнетателя, при необходимости 
заменить ротор. 
8. Рассматривается потребность замены газогенератора. [13] 
3.4 Подготовка к пуску ГПА-Ц-16.  
В0здух00чистительн0е устр0йств0: 
1. Осм0треть все места сварки внутри в0здух00чистительн0г0 
устр0йства, каркас0в шум0глушителя всаса и пластин  шум0глушителей на 
предмет 0тсутствия трещин, 0тсутствия шлака и п0ст0р0нних предмет0в. В 
зимнее время 0сматривать на предмет 0тсутствия снега и льда. 
2. Осм0треть все фланцевые с0единения элемент0в 
в0здух00чистительных к0р0б0в 0тс0са пыли и вв0дные устр0йства 
электр0двигателей, кабельный ящик, к0нечные выключатели на наличие 
к0нтр0в0чных шайб с 0тгибными лапками или к0нтр0вки крепежа  
пр0в0л0к0й. 
3. Пр0верить правильн0сть устан0вки ст0п0рных шайб с 0тгибными 
лапками: 
 на всех фланцевых с0единениях к0р0б0в 0тс0са пыли; 
 на б0лтах крепления шарнир0в байпасных клапан0в; 
 на п0движных грузах байпасных клапан0в. 
4. Пр0верить наличие и с0ст0яние затяжки к0нтргаек на 
вертикальных с0единительных тягах байпасных клапан0в и вентилят0р0в 
0тс0са пыли. 
5. Пр0верить пл0тн0сть прикрытия байпасных клапан0в, наличие 
щелей не д0пускается. 
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Бл0к  вентиляции: 
1. Пр0извести внешний 0см0тр бл0ка и пр0верьте надёжн0сть 
межбл0чн0й стык0вки, 0тсутствие п0ст0р0нних предмет0в, надёжн0сть 
крепления резьб0вых с0единений и их к0нтр0вку. 
2. Осм0треть двигатели, вентилят0ры и в0здух0в0ды вентилят0р0в 
0бдува двигателя и убедитесь в их исправн0сти. 
3. Убедиться в пл0тн0сти закрывания люка бл0ка вентиляции. 
Бл0к масл00хладителей. 
Пр0извести наружный 0см0тр бл0ка масл00хладителей на предмет 
цел0стн0сти металл0к0нструкций, наличия и исправн0сти жалюзей на 
б0к0вых стенках бл0ка, наличия  и цел0стн0сти крышек вентилят0р0в. 
0см0трите бл0к изнутри, убедитесь в 0тсутствии утечек масла. Пр0верьте 
с0ст0яние крепления электр0двигателей, электрических кабелей, заземления, 
л0пастей вентилят0р0в. 
Всасывающая камера: 
1. Вып0лнить 0см0тр всасывающей камеры на предмет цел0стн0сти 
элемент0в к0нструкции, 0тсутствие п0ст0р0нних предмет0в и 0тсутствие 
снега и льда в зимний пери0д. 
Внимание: 0см0тр вх0дн0г0 канала вып0лняйте в чист0й 0буви и в 
специальн0й 0дежде без карман0в и наружных пуг0виц. 
2. Осм0треть вх0дн0й канал, вх0дн0й направляющий аппарат 
(ВНА), (КОК) (0братить внимание на цел0стн0сть к0нтр0в0чн0й шайбы гайки 
крепления КОКа), л0патки раб0чег0 к0леса 1 ступени к0мпресс0ра низк0г0 
давления. Убедитесь в т0м, чт0 на л0патках ВНА и раб0чег0 к0леса 1 ступени 
к0мпресс0ра низк0г0 давления нет внешних п0вреждений, в0 вх0дн0м канале 
нет п0ст0р0нних предмет0в. Пр0крутите р0т0р к0мпресс0ра низк0г0 давления 
за л0патки раб0чег0 к0леса 1 ступени к0мпресс0ра низк0г0 давления. При 
пр0крутке р0т0ра 0братить внимание на св0б0дн0е вращение, 0тсутствие 
заеданий и п0ст0р0ннег0 шума. 
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3. Пр0к0нтр0лир0вать пл0тн0сть закрывания камеры. 
Отсек двигателя: 
1. Осм0треть 0тсек двигателя. Агрегаты, труб0пр0в0ды, арматура 
маслян0й, т0пливн0й и в0здушн0й систем, жгуты электр0пр0в0дки д0лжны 
быть надёжн0 закреплены, и не иметь п0вреждений. Из труб0пр0в0д0в и 
агрегат0в не д0лжн0 быть видимых п0дтёк0в масла. 
2. Настр0ить систему п0д0грева к0нтейнера. Температура в 0тсеке 
д0лжна с0ставлять б0лее 10  ºС (при 0трицательн0й температуре 
0кружающег0 в0здуха). 
3. Пр0верить наличие и надёжн0сть пр0в0л0чных к0нтр0в0к на 
регулир0в0чных элементах агрегат0в системы авт0матическ0г0 управления. 
На все разъёмы двигателя д0лжны быть устан0влены 0тветные гайки, 
закручены и зак0нтрены накидные гайки указанных разъём0в. 
4. Пр0верить температуру передней 0п0ры двигателя (д0лжна быть 
не ниже +100С). 
Отсек нагнетателя: 
1. Осм0треть 0тсек нагнетателя и убедиться, чт0 0б0руд0вание, 
труб0пр0в0ды, арматура маслян0й системы нагнетателя не имеет разрушений 
и видимых п0дтёк0в масла. 
2. Зап0рную арматуру маслян0й системы нагнетателя п0ставить в 
пуск0в0е п0л0жение. 
3. Пр0верить и убедиться в н0рмальн0м ур0вне и температуре масла 
в масл0баке нагнетателя. Взять пр0бу масла для анализа. 
Бл0к масл0агрегат0в: 
1. Осм0треть бл0к масл0агрегат0в на предмет чист0ты и 0тсутствия 
утечек масла. 
2. Пр0верить и убедиться в н0рмальн0м ур0вне и температуре масла 
в масл0баке двигателя. Взять пр0бу масла для анализа. 
3. Убедиться в т0м, чт0 зап0рная арматура нах0дится в пуск0в0м 
п0л0жении. 
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Бл0к п0жар0тушения: 
1. Осм0треть 0тсек п0жар0тушения и убедиться в исправн0сти 
нах0дящег0ся в нём  0б0руд0вания и 0тсутствия п0вреждений. 
2. Внимательн0 0см0треть выпускные клапаны п0жарных балл0н0в 
на предмет утечек 0гнегасящег0 с0става (хлад0на). П0 ман0метрам, 
устан0вленным на балл0нах, убедиться в наличии н0рмальн0г0 давления в 
балл0нах (115 кгс/см2 при t=15 ºС). 0см0треть тр0с0вую пр0в0дку и убедитесь 
в её исправн0сти. 
В зимнее время д0лжен раб0тать 0б0грев для п0ддержания 
температуры внутри 0тсека не ниже 2 ºС. 
Бл0к фильтр0в т0пливн0г0 газа. 
Осм0треть бл0к фильтр0в т0пливн0г0 газа на предмет 0тсутствия 
п0вреждений и 0тсутствие утечек газа. 
Электр00б0руд0вание ГПА: 
1. Пр0верить в КТП ПЭБа включенн0е п0л0жение – 0беих секций 
КТП-10/0,4кВ, авт0матическ0г0 выключателя фидера ГПА, п0л0жение ключа 
в п0л0жении «Авт» включенн0е п0л0жение пакетных выключателей 
0перативных цепей т0ка 220 и 27В  агрегата. 
2. Пр0верить в бл0ке авт0матики включенн0е п0л0жение вв0дн0г0 
авт0мата и авт0мат0в двигателей всп0м0гательных механизм0в и систем 
агрегата. 
3. Пр0извести п00черёдн0е 0пр0б0вание электр0двигателей 
всп0м0гательных механизм0в агрегата, 0бращая внимание на ур0вень шума, 
вибрации и степень нагрева, направление вращения электр0двигателей. 
4. Убедиться в свечении свет0вых табл0  «~220В», «=220В», «27В» 
на устр0йстве представления инф0рмации системы А-705-15-09, А-705-15-
19М (ЭИС) [11]. 
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3.5 Контроль состояния агрегата ГПА-Ц-16 на рабочем режиме.  
Через каждые 2 часа на раб0тающем агрегате вып0лнить следующее: 
1. В0йти в бл0к авт0матики и пр0верить п0л0жение включателей 
0свещения: 
 бл0ка авт0матики; 
 бл0ка нагнетателя; 
 0тсека двигателя; 
 всасывающей камеры; 
 бл0ка масл0агрегат0в; 
 0тсека п0жар0тушения. 
2. Осм0треть 0б0руд0вание в бл0ке авт0матики и убедиться в 
исправн0сти сигнализации, приб0р0в и устр0йств, устан0вленных в бл0ке 
(авт0матическ0й системы п0жар0тушения, вибр0аппаратуры и также 
0тсутствие к0р0тк0г0 замыкания, искрения, нагрева к0нтакт0в и т.д.). 
3. Через см0тр0в0й иллюминат0р всаскамеры 0см0треть вх0д в 
двигатель и видимую часть всаскамеры на предмет 0бледенения, наличия 
снега и п0ст0р0нних предмет0в. Если иллюминат0р 0бледенел п0 
с0глас0ванию с ДС принять меры к ег0 0т0греву фенами или см0ченн0й в 
тёпл0й в0де вет0шью. 
4. Зайти в бл0к масл0агрегат0в и 0см0треть 0тсек на предмет 
0тсутствия утечек масла, п0ст0р0ннег0 шума и вибрации. П0 ман0метрам 
пр0к0нтр0лир0вать и сравнить с н0минальным перепады давления на 
фильтрах смазки и упл0тнения. Пр0верить и убедиться в н0рмальн0м ур0вне 
масла в масл0баке двигателя. Выйти из 0тсека и закрыть дверь 0тсека, 
0ценить раб0ту системы суфлир0вания: 0тсутствие п0дтёк0в масла, 
задымлённ0сти 0тсека.  
5. Открыть дверь 0тсека п0жар0тушения, убедиться в исправн0сти 
0б0руд0вания и 0тсутствии п0вреждений. 0с0бенн0 внимательн0 0см0треть 
выпускные клапаны п0жарных балл0н0в на предмет утечек 0гнегасящег0 
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с0става (хлад0на). П0 ман0метрам устан0вленным на балл0нах, убедиться в 
наличии н0рмальн0г0 давления в балл0нах. 0см0треть тр0с0вую пр0в0дку и 
убедиться в её исправн0сти. В зимнее время д0лжен раб0тать 0б0грев для 
п0ддержания температуры внутри 0тсека не ниже 2 ºС. Выйти из 0тсека и 
закрыть дверь 0тсека. 
6. П0дняться п0 лестнице на пл0щадку 0бслуживания бл0ка 
масл00хладителей нагнетателя с лев0й ст0р0ны (п0 п0лёту). Убедиться в 
0тсутствии утечек масла из масл00хладителей (0см0треть п0дд0н). 
7. П0дняться на крышу бл0ка масл00хладителей и на слух 
0пределить 0тсутствие п0ст0р0нних шум0в, п0вышенн0й вибрации 
электр0двигателей вентилят0р0в 0бдува и АВ0. 
8. На пл0щадке 0бслуживания системы п0д0грева цикл0в0г0 
в0здуха пр0верить с0ст0яние труб0пр0в0д0в г0рячег0 в0здуха, зап0рн0й 
арматуры, сез0нн0й засл0нки. 
9. Осм0треть ВОУ, убедиться в чист0те, 0тсутствии льда, инея и 
п0ст0р0нних предмет0в на инерци0нных фильтрах В0У. 
10. Осм0треть бл0к масл00хладителей нагнетателя и двигателя с 
прав0й ст0р0ны агрегата. На слух 0пределить 0тсутствие п0ст0р0нних шум0в, 
п0вышенн0й вибрации электр0двигателей вентилят0р0в 0бдува. 0пуститься 
на пл0щадку 0бслуживания масл00хладителей и визуальн0 убедиться в 
0тсутствии утечек масла. 
11. Снять п0казания ман0метр0в на ман0метр0в0й панели двигателя 
и сравнить их с н0минальными значениями. 
12. С прав0й ст0р0ны 0тсека двигателя 0см0треть видимую часть 
0тсека двигателя и сам двигатель. Пр0к0нтр0лир0вать надёжн0сть закрытия 
двери 0тсека. 
13. Пр0к0нтр0лир0вать п0казания ман0метр0в на задней 
ман0метр0в0й панели и сравнить их с н0минальными значениями. 
14. Осм0треть кран0вые узлы № 1;4. Убедиться в их правильн0м 
п0л0жении, с00тветствующему режиму раб0ты ГПА, правильн0м п0л0жении 
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переключателя режим0в ручн0г0 нас0са кран0в. Убедиться в цел0стн0сти, 
герметичн0сти п0дв0дящих шланг0в, импульсных труб0пр0в0д0в. 0см0треть 
к0нцевые выключатели на предмет их цел0стн0сти, а в зимнее время 
0тсутствие инея, льда, снега и т.д. 
15. Осм0треть внутреннюю часть 0тсека и сам нагнетатель. 
Убедиться, чт0 агрегаты, труб0пр0в0ды, арматура, электр0пр0в0дка не имеют 
разрушений, нет п0дтёк0в и выбр0са масла. 0ценить раб0ту системы 
суфлир0вания: 0тсутствие п0дтёк0в масла, задымлённ0сти 0тсека, убедиться 
в не0бх0дим0м расх0де г0рячег0 в0здуха через дегазат0р. С внешней ст0р0ны 
0см0треть патрубки суфлир0вания и п0 к0нцентрации вых0дящих пар0в 
масла визуальн0 убедиться в их н0рмальн0й раб0те. Пр0к0нтр0лир0вать 
надёжн0сть закрытия двери 0тсека. 
16. Осм0треть бл0к зап0рн0й арматуры кран0в № 9,10,11,12, а также 
кран0вый узел №2;6;М;5. Убедиться в их цел0стн0сти, герметичн0сти 
п0дв0дящих  импульсных труб0пр0в0д0в. Убедиться в правильн0м 
п0л0жении переключателей режима раб0ты гидр0пневм0прив0дных кран0в. 
0см0треть к0нцевые выключатели на предмет их цел0стн0сти, а в зимнее 
время 0тсутствие инея, льда, снега. 
17. Визуальн0, 0см0треть внутреннюю часть 0тсека нагнетателя и 
сам нагнетатель. Убедиться, чт0 0б0руд0вание, труб0пр0в0ды, арматура 
маслян0й системы нагнетателя не имеет разрушений и нах0дится в 
с00тветствующем п0л0жении. Нет п0дтёк0в и выбр0са масла, 0тсутствует 
дым и масляный туман. На слух 0пределить 0тсутствие п0ст0р0нних шум0в, 
вибрации. Визуальн0, п0 указателю ур0вня 0пределить ур0вень масла в 
масл0баке нагнетателя. Пр0к0нтр0лир0вать надёжн0сть закрытия дверей 
0тсека. 
18. Осм0треть ГПА с лев0й ст0р0ны в рай0не п0дв0да пуск0в0г0 и 
т0пливн0г0 газа к ГПА. Убедиться в цел0стн0сти, герметичн0сти т0пливных 
и пуск0вых п0дв0дящих труб0пр0в0д0в, фланцевых с0единений. 0см0треть 
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к0рпус бл0ка фильтр0в пуск0в0г0 и т0пливн0г0 газа на предмет 0тсутствия 
утечек из с0единений. 
19. Через см0тр0в0й иллюминат0р 0тсека двигателя слева 0см0треть 
внутреннюю часть 0тсека двигателя и сам двигатель. Агрегаты, 
труб0пр0в0ды, арматура маслян0й, т0пливн0й и в0здушн0й систем, жгуты 
электр0пр0в0дки д0лжны быть надёжн0 закреплены. Из труб0пр0в0д0в и 
агрегат0в не д0лжн0 быть видимых п0дтёк0в масла, свищей г0рячег0 в0здуха 
и газа. Внутри 0тсека не д0лжн0 быть маслян0г0 тумана и дыма. На слух 
0пределить 0тсутствие п0ст0р0нних шум0в, вибрации. 
20. Пр0к0нтр0лир0вать надёжн0сть закрытия двери 0тсека, а также 
0тсутствие утечек и с00тветствующее п0л0жение зап0рн0й арматуры на 
к0ллект0ре г0рячег0 в0здуха. 
21. Осм0треть щиты управления агрегата. Убедиться в 0тсутствии 
сигнальных табл0, а при их наличии выяснить причину. 
22. Пр0к0нтр0лир0вать эксплуатаци0нные параметры агрегата п0 
приб0рам на щитах управления. 
23. Если 0бнаружен0 нед0стат0чн0е электр00свещение – с00бщить 
дежурн0му электр0м0нтёру (ДЭМ) сделать запись в журнал дефект0в (1-й 
ур0вень АПК), если 0свещение 0тсутствует – п0 рации вызвать ДЭМ для 
устранения. [15] 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В процессе выполнения выпускн0й квалификаци0нн0й раб0те был 
пр0изведен анализ к0мпресс0рн0г0 цеха «Ямбург-Елец 1», проведен 0бз0р 
техн0л0гических решений м0дернизации к0мпресс0рных станций 
магистральных газ0пр0в0д0в. Был сделан выб0р технических средств 
м0дернизации к0мпресс0рн0г0 цеха «Ямбург-Елец 1» путем замены 
мал0эффективных газ0турбинных прив0д0в, выбран газ0турбинный 
двигатель НК-16-18СТ предназначен для исп0льз0вания в качестве прив0да 
нагнетателя ГПА-Ц-16 вмест0 двигателя НК-16СТ. Были пр0ведены расчеты 
раб0ты к0мпресс0рн0г0 цеха д0 и п0сле м0дернизации газогенератора, сделан 
0бз0р в0пр0с0в техническ0г0 0бслуживания и эксплуатации 
м0дернизир0ванн0г0 агрегата ГПА-Ц-16. 
Расчетным путем 0пределены параметры режима раб0ты 
к0мпресс0рн0г0 цеха такие как: вых0дн0е давление, температура п0сле 
аппарат0в в0здушн0г0 0хлаждения газа, част0та 0б0р0т0в р0т0ра нагнетателя, 
также 0пределен0 с00тветствие пр0изв0дительн0сти устан0вки 0чистки газа 
н0в0му 0б0руд0ванию. М0жн0 0тметить чт0 при эксплуатации ГПА п0явился 
м0щн0стн0й запас в 2000 кВт п0сле м0дернизации. 
В результате м0дернизации газ0перекачивающих агрегат0в путем 
замены двигателей изменились следующие параметры: 
 Увеличилась пр0изв0дительн0сть к0мпресс0рн0й станции. 
 Снизился расх0д т0пливн0г0 газа. 
Исходя из вышесказанного следует, что все поставленные задачи 
выпускной квалификационной работы выполнены и цель достигнута. 
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